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NOUVELLES  RECHERCHES   EXPÉRIHEMALES 

TRANSMISSION    HÉRÉDITAIRE    DE    LIMMUNITÉ 
Par  MM.  k.  OHKnRIM  et  I.  OLEV 

(Planche  I) 


Des  expériences,  poursuivies  depuis  près  de  quatre  ans,  nous  ont 
permis  d'étudier  l'influence  que  peuvent  exercer  sur  le  développe- 
ment des  rejetons  des  inodiflcations  variées  imposées  aux  ^aéra- 
teurs. En  janvier  1898,  dans  ces  Archives,  nous  avons  indiqué 
quelques-uns  des  points  qu'une  série  de  recherches  nous  avait  donné 
l'occasion  d'éclaircir.  Toutefois,  à  celte  époque,  il  ne  nous  avait  pas 
été  possible  de  déterminer  exactement  ce  qui  se  passe,  en  matière 
de  transmission  de  l'immunité  par  exemple,  lorsque  l'uu  des  géné- 
rateurs, le  père  seul,  est  devenu  réfractaire  à  un  virus  donné  (le 
virus  pyocyanique).  Nous  n'avions,  en  effet,  pas  obtenu,  à  ce  moment, 
de  produits  nés  dans  ces  conditions,  ou,  du  moins,  de  produits  nés 
dans  ces  conditions  et  ayant  pu  être  conservés  vivants  pendant 
quelques  mois  ;  nous  n'avions  observé  que  des  cas  de  stérilité,  d'avor- 
tementsdes  femelles,  de  morts  des  petits  dans  les  premiers  jours 
suivant  la  naissance. 
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Ce  D'est  que  plus  tan}  qud  nous  avons  pU  élever  des  lapins  issus 
de  couples  dont  le  mâle  exclusivement  avait  été  rendu  résistant.  En 
février  de  cette  année  18dS,  d'une  portée  de  sept  pelits,  trois  ont 
suirécu,  sans  qu'aucun  d'eux,  à  l'âge  de  4  mois,  ait  paru  posséder 
l'immunité.  Mais  cet  insuccès  ne  nous  a  pas  arrêtés. 

I.  —  Continuant  à  rechercher  les  conséquences  que  peut  avoir 
l'immunisation  bornée  au  père ,  nous  avons  vacciné  huit  lapins 
mâles  contre  le  bacille  pyocyanogène.  Ces  vaccinations  sont  prati- 
quées à  trois  reprises  :  le  30  mars  1893,  on  injecte  1  centimètre  cube 
de  culture  atténuée  sous  la  peau  de  chaque  animal  ;  puis,  le  l"  et  le 
3  avril,  5  centimètres  cubes  de  toxines. 

Quinze  jours  après,on  répartit  ces  animaux,  I,  II,  III,  IV,  V,  VI, 
VU,  Vni,  entre  quatre  cages  ;  dans  chacune  de  ces  cages,  on  place 
deux  femelles  normales,  a,  b,  c,  d,  e,  f,  g,  h. 

Le  27  juin  1893,  une  des  lapines  e,  de  la  troisième  cage,  accouche 
de  huit  petits  qui  succombent  dans  les  quarante-huit  heures. 

Le  30  du  même  mois,  la  femelle  g,  de  la  quatrième  cage,  donne 
le  jour  à  six  rejetons  ;  trois  périssent,  trois  survivent  ;  à  la  date  du 
2  octobre,  ilspèsent,  A  665  grammes,  B  602  grammes,  C  610  grammes. 

Le  même  jour,  la  seconde  femelle  h  de  cette  même  cage  a,  de 
son  côté,  six  petits  qui  semblent  arriver  avant  terme  ;  aucun  n'est 
vivant. 

Le  2  juillet  1893,  une  lapine  d,  de  la  deuxième  cage,  a  sept  petits  ; 
quatre  seulement,  D,  E,  P,  G,  se  sont  développés. 

Le  surlendemain,  on  découvre  six  cadavres  de  foetus  dans  la  pre- 
mière cage. 

Les  femelles  a,  b,  e,  /sont  restées  stériles. 

Le  3  septembre,  la  lapine  e  meurt.  Le  26,  on  inocule  les  mâles  1, 
U,  m,  IV,  V,  VI,  VU,  Vm,  les  femelles  a,  b,  c,  d,  f,  g.  A,  plus  quatre 
témoins,  1,  2,  3,  4  ;  chaque  sujet  reçoit  dans  les  veines  1  centimètre 
cube  d'une  culture  pyocyanique  de  virulence  modérée. 

Les  témoins  2,  4  et  la  lapine  a  succombent  te  2  octobre  ;  le  té- 
moin 1,  vingt-quatre  heures  après  ;  le  témoin  3  et  la  femelle  (?,  le  5  ; 
les  femelles  jb  et  /,  le  7  ;  la  lemelle  h,  le  9.  Le  15,  la  femelle  g 
parait  malade  ;  elle  a  maigri  ;  néanmoins,  elle  est  encore  vivante  à 
la  fin  d'octobre,  ainsi  que  d,  qui  n'a  pas  élé  souffrante  ;  toutefois,  g 
a  un  début  de  paraplégie. 

Tous  les  mâles  ont  résisté,  à  l'exception  de  II  (première  cage)  et 
V  (troisième  cage),  qui  ont  péri,  l'un  le  10,  l'autre  le  17  octobre. 

Ainsi  l'état  réfractaire,  réel,  quoique  variable,  chez  ces  mâles,  a 
été  reconnu  incomplet,  inconstant  pour  les  Temelles,  à  ce  point  qu'il 
s'agit  peutrétre  simplement  là  de  ces  accroissements  de  résistance 
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naturels  et  fortuits,  lais  qu'on  en  rencontre  spontanâment  de  temps 
i  autre  ;  mais  ce  cdlé  de  la  question  est  ici  secondaire  ;  bien  qne 
cette  condition  hypothétique  ait  pu  jouer  un  râle  dans  la  genèse  des 
phénomènes  observés  chez  les  descendants,  la  cellule  paternelle  n'en 
a  pas  moins  été  le  primum  movens,  ayant  été  d'abord  seule  altérée. 
GeUe  transmission  s'opère  grâce  à  l'accouplement  et  à  la  grossesse^ 
Différents  facteurs,  qualités  du  vaccin,  intensité  de  la  vaccinaUoQt 
dates  respectives  de  cetta  vaccination  et  des  fécondations,  etc. 
peuvent  l'inilueucer. 

Le  4  octobre  1893,  on  inocule  de  la  même  façon  les  sept  petits  A, 
B,  C,  D,  E,  F,  G  et  cinq  témoins  nés  le  10  juillet,  c'est-à-dire  onze 
jours  après  A,  B,  C  et  huit  jours  après  D,  E,  F,  G.  Malgré  cette 
différence,  le  poids  moyen  des  témoins  atteint  882  grammes  ;  celui 
de  A,  B,  C,  616  grammes,  etcelui  des  quatre  derniers,  719  grammes; 
les  témoins  sont  désignés  par  les  chiffres  5,  6,  7,  8  et  9. 

Le  11  octobre,  tous  les  témoins  sont  morts  ;  les  témoins  5  et  7  ont 
péri  le  8  ;  le  témoin  6,  le  10  ;  les  témoins  8  et  9,  le  11. 

Le  petit  lapin  B  succombe  le  10  ;  E,  le  12  ;  F  et  C,  le  17  ;  G,  le  20. 
Les  deux  autres  sont  bien  portants  à  l'heure  présente. 

Il  nous  parait  inutile  de  commenter  longuement  ces  expériences. 
<}uand  on  accouple  des  lapins,  le  màlo  étant  seul  vacciné  contre  le 
bacille  pyocyanogène,  on  peut  voir,  dans  des  cas  en  réalité  assez 
rares,  l'immunité  transmise  aux  descendants.  Si  cette  ti'ansmission 
«st  inconstante,  cette  immunité  des  descendants,  le  plus  souvent, 
«si  incomplète,  peu  profonde  ;  néanmoins,  il  y  a  là  un  attribut  héré- 
ditaire  par  action  de  l'élément  mâle.  Il  ne  conviendrait  pas,  cependant, 
de  nous  faire  affirmer  plus  que  nous  ne  voulons.  Lorsque  nous  avons 
lente  de  transmettre  aux  descendants  l'immunité,  le  père  étant  seul 
ré&actaire,  le  plus  fréquemment  nous  avons  échoué  ;  nous  n'avons 
réussi  qu'après  de  longues  recherches,  dans  un  nombre  limité  de 
cas,  et  encore  cette  résistance  des  rejetons  étaitrclle  assez  faible. 

Ici,  nous  n'indiquons  que  quelques  points  de  nos  expériences,  pour 
nepas  allonger  ce  mémoire  par  l'exposé  de  faits  le  plus  souvent  néga- 
tifs. D'un  ensemble  de  tentatives  ayant  porté  sur  S4  animaux,  dont 
26  mères,  il  résulte  que,  les  phénomènes  précédents  mis  à  part,  on 
observe,  nous  le  répétons  encore,  de  la  stérilité,  des  avortements,  des 
morts  promptes.  Si  les  rejetons  survivent,  ils  sont  normaux,  fréquem- 
ment dépourvus  de  l'état  réfractaire,  ou  bien  ils  sont  atrophiés  ;  les 
os,  dans  ce  demiercas,  sont  courts;  les  épiphyses  sont  volumineuses, 
tuméfiées,  surtout  au  niveau  des  membres*  ;  le  poids  général  est 
très  inférieur  au  poids  de  lapins  normaux. 

'  Voir  pIuB  loin  l'explication  de  la  planche  I  el  celte  planche^ 
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Or,  des  accidents  de  mdme  ordre  ae  produisent,  ou  bien  lorsque 
les  deux  générateurs  sont  vaccinés,  ou  bien  lorsque  ta  mère  seule  ou 
le  père  seul  a  été  rendu  réfractaire,  ou  lorsque  l'infection  des  parents 
est  subaiguë.  Entre  l'état  des  générateurs  et  ces  accidents,  il  y  a 
donc  des  relations  certaines. 

,  Ainsi  se  trouve  démontrée  maintenant  cette  influence  de  l'élément 
'  mâle,  comme  a  été  démonirée,  grâce  aux  faits  que  nous  avons  rap- 
tés  antérieurement  et  que  d'autres  aussi  ont  rapportés,  l'influence  de 
l'élément  femelle.  —  Notons  incidemment  que  l'objection  qui 
consisterait  à  essayer  d'expliquer  par  l'allaitement  l'immunité  des 
petits  ne  pourrait  valoir  pour  les  autres  phénomènes,  tels  qu'avor- 
tements,  atrophies,  etc.  Nous  avons  parlé,  d'ailleurs,  de  cette  objec- 
tion dans  notre  mémoire  de  janvier  1893,  mémoire  qui  relate  des 
expériences  à  rapprocher  de  celles  dont  il  est  actuellement  question. 

II.  —  Etant  donné  l'inconstance  [de  la  transmission  de  l'immunité, 
étant  donné  aussi  sa  rareté,  telle  qu'il  parait  nécessaire  de  réaliser 
un  nombre  considérable  d'expériences  pour  pouvoir  la  constater  ;  et 
en  raison  de  ce  que  peut  présenter  d'incomplet  cette  immunité  des 
rejetons,  si  bien  qu'il  serait  plus  exact  peut-être  de  désigner  cet 
état  par  les  termes  augmentation  de  résistance,  pour  les  petits 
comme  pour  les  mères,  en  raison  de  ces  diverses  circonstances, 
supposera-t-on  qu'il  s'est  agi,  dans  nos  recherches,  d'accidents  for- 
tuits ?  Imaginera-t-on  que  les  petits  dont  nous  parlons  ont  été  doués, 
de  par  la  nature,  d'une  force  exceptionnelle  pour  lutter  contre  l'en- 
vahissement microbien? 

Cette  hypothèse,  admissible  théoriquement,  est  ici  dinicile  à  sou- 
tenir, attendu  qu'il  ne  s'agit  pas  d'un  cas  isolé,  et  que,  d'autre  part, 
les  accidents  présentés  par  les  animaux  témoins  montrent  qu'on  ne 
saurait  attribuer  les  phénomènes  consécutifs  aux  inoculations  à  des 
diUérences  dans  le  virus  d'inoculation. 

Toutefois,  concédons  la  possibilité  d'une  semblable  objection; 
allons  jusqu'à  tenir  pour  réelle  l'objection  tirée  de  l'allaitement. 
Même  en  admettant  de  telles  explications ,  on  trouvera  dans  nos 
expériences  la  démonstration  de  l'influence  du  père,  influence  directe 
ou  indirecte,  isolée  ou  associée  à  celle  de  la  mère,  mais  qui  n'en 
reste  pas  moins  la  cause  originelle  des  désordres  qui  se  sont  pro- 
duits. 

Celte  démonstration  dérive  des  modiflcations survenues pendantia 
croissance.  C'est  parce  que  le  spermatozoïde  provenait  d'un  être 
anormal  que  la  cellule  osseuse  des  enfants  a  évolué  pathologique- 
ment.  Nous  ne  prétendons  pourtant  pas  éliminer  toute  idée  d'une 
part  quelconque  de  l'ovule  dans  ces  phénomènes  ;  de  même  que 
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nous  ne  prétendons  pas  que  celte  tore  osseuse  soit  spécifique  et  que 
d'autres  agents  ne  puissent  l'en^odrer.  Mais  ce  que  nous  désirons 
d'abord  établir,  c'est  cette  donnée  doctrinale,  à  savoir  que  te  mâle, 
étant  exclusivement  malade,  à  l'instant  de  la  conception,  le  descen- 
dant oRrira  quelquefois  des  désordres  anatomiques  ou  fonctionnels. 
C'est,  d'autre  part,  qu'au  fond,  il  s'agit  ici  d'une  propriété  cellulaire  : 
—  nous  l'avons  déjà  prouvé  (v.  Arch.  de  physioi.,  janvier  1899). 

La  vaccination  modifie  les  cellules,  leurs  propriétés  phagocytaires 
et  change  la  composition  des  humeurs  ;  le  sérum  devient  un  liquide 
oii  le  microbe  pullule  et  sécrète  plus  difHcilement  qu'auparavant.  Il 
faut  admettre  ces  iaits  malgré  toutes  les  controverses  relatives  à 
l'importance  ou  à  l'interprétation  de  ces  changements  ;  la  seule  chose 
à  retenir,  c'est  l'existence  de  cette  nouvelle  propriété  du  sérum  ; 
personne  ne  la  conteste,  dans  certaines  affections  tout  au  moins.  On 
ne  conteste  pas  davantage  la  disparition  de  cette  qualité,  lorsqu'on 
chauQe  le  liquide  à  70,  75", 

A  quoi  donc  est  due  cette  qualité?  Elle  est  due  soit  à  un  principe 
contenu  dans  les  toxines  injectées  pour  faire  naitre  l'état  réiractaire, 
soil  à  une  substance  fabriquée  par  l'organisme  lui-même.  Or,  si  on 
chaulTe  les  toxines  vaccinantes  à  100,  120*,  la  modification  se  pro- 
duit tout  aussi  bien.  11  en  résulte  nécessairement  que  ces  toxines  ne 
contiennent  rien  qui  possède  In  propriété  en  question,  puisque  celte 
température  aurait  détruit  la  substance  supposée,  si  celle-ci  prove- 
nait des  cultures.  Les  éléments  cellulaires  de  l'organisme  doivent 
être  les  formateurs  de  la  malière  ou  des  matières  qui  se  révèlent  par 
la  gène  apportée  à  la  multiplication  des  germes;  cette  conclusion 
parait  s'imposer. 

En  poursuivant  te  raisonnement,  on  voit  que  le  sérum  du  fils, 
comme  celui  do  père,  jouit  de  cette  propriété,  dans  le  cas  de  trans- 
mission de  l'immunité  ;  les  lissus  du  fils,  comme  ceux  du  générateur, 
ont  sécrété  le  corps  protecteur. 

Chez  l'ascendant,  la  cellule  hépatique  faisait  de  la  bile  ;  chez  te 
descendant,  la  cellule  hépatique  fera  de  la  bile  ;  nul  ne  s'en  étonne. 
Pourquoi  serait-on  surpris  de  constater  que  les  organites  de  ce 
descendant  produisent  des  liquides  nuisibles  aux  bacilles,  quand, 
chez  l'ascendant,  ces  organites  produisaient  ces  liquides  nuisibles? 
Les  organites  du  premier  proviennent  du  second  ;  chacun  d'eux 
renferme  te  même  nombre  d'éléments  chromatiques  ;  les  ressem- 
blances morphologiques  sont  incontestables  ;  les  propriétés  physio- 
logiques peuvent  bien  être  identiques.  Sans  doute  il  s'agit  ici  de 
l'hérédité  d'un  caractère  acquis.  Mais,  en  dépit  des  théories,  il  faut 
bien  l'admettre,  puisque  nos  recherches,  comme  nous  le  croyons,  en 
démontrent  la  réalité.  Ce  sera  donc  un  fait  à  placeràcôté  du  résultat 
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bien  connu  des  fameuBea  expériences  de  Brown-Séquard  sur  la 
transmission  héréditaire  de  l'épilepsie  chez  les  cobayes  (1650), 
et  prouvant,  comme  ceiui«i,  qu'il  peut  y  avoir,  quoi  que  soutienne 
Weismann,  transmission  d'attribut  des  cellules  somatiques  aux 
.  cellules  sexuelles. 

On  ne  peut  se  défendre,  en  présence  de  ces  faits,  de  penser  aux 
beaux  travaux  des  cytologistes ,  tels  que  Strassburger,  Guignard, 
qui  montrent  que  la  fécondation  résulte  de  l'union  des  chromosomes, 
en  nombre  égal,  de  la  cellule  mâle  eL  de  la  cellule  femelle.  Si  donc 
la  part  est  égale  des  deux  cellules  au  point  de  vue  morphologique, 
ce  qui  fait  que  le  type  i)er3iste  dans  le  temps  et  dans  l'espace, 
identique  à  lui-même,  il  est  légitime  d'admettre  que  ces  éléments 
transmettent  également  les  propriétés  physiologiques  dont  ils  sont 
doués. 

Assurément,  d'autres  recherches  seraient  nécessaires  ;  il  convien- 
drait d'obtenir  ces  résultats  en  plus  grand  nombre  ;  il  conviendrait 
aussi  d'examiner  la  phagocytose  et  l'état  hactéricide  chez  les  rejetons, 
d'étudier  toules  les  modifications  qui  surviennent  chez  ceux-ci,  celles 
du  système  osseux  par  exemple,  et  surtout  de  voir  si  les  la|iins 
atrophiés  font  souche  à  leur  tour.  C'est  particulièi-ement  ce  dernier 
point  que  nous  voudrions  déterminer. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  I. 

La  Dguro  1  reprisentc  lo  fémur  A  et  le  tibia  U  d'un  lapin  de  trois  mois,  issu 
d'un  couple  dont  le  pèro  seul  avait  été  contaminé  par  vaccination  au  moment 
de  la  fécondation.  A'  et  If  août  les  témur  et  tibia  d'un  lapin  du  mùine  âge,  hè 
de  parents  sains. 

La  Hgur?  2  représente  les  faces  postérieures  des  mêmes  os. 
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NERFS    ET    CENTRES   INHIBITEURS 
Par  M.  J.-P.   HOHAT 


La  notion  des  actions  d'srrtt  compnse  aujourd'hui  sous  le  nom 
général  A' inhibition,  se  subdivise  en  un  grand  nombre  de  questions 
partielles  qu'il  faut  s'attendre  à  voir  remettre  une  à  uae  souvent  en 
discussion.  —  Dans  deux  mémoires  précédemment  publiés  dans  ces 
Archives  (avril  et  juillet  1893),  j'ai  fait  voir  comment  l'inhibition  se 
relie  &  la  question,  elle-même  très  générale,  de  la  thennogéoèse  :  je 
veux  traiter  aujourd'hui  très  sommairement  de  son  siège,  do  sa  loca- 
lisation, autrement  dit  de  ses  facteurs  ou  instruments  normaux.  Y 
»-t-il  des  nerfs  inhibiteurs  indépendants  des  nerfs  moteurs  ordinaires? 
ou  bien  l'inhibition  dépend-elle  (comme  l'excitation  elle-même)  d'un 
état  particulier  du  même  nerf?  Voilà  une  question  qui  n'a  guère 
cessée  d'être  controversée. 

La  raison  des  ces  hésitalions  et  de  ces  doutes  me  parait  être  sur- 
tout la  suivante  :  nous  savons,  ou  croyons  savoir,  ce  qu'est  une  ac- 
tion motrice,  lout  au  moins  nous  nous  en  faisons  une  idée  qui  nous 
sufBt  dans  l'élat  actuel  de  notre  science  ;  mais  sur  la  nature  de  l'in- 
hibition,  rien  de  pareil  ;  des  comparaisons,  des  métaphores,  voilà 
lout.  — Admettra  toute  une  catégorie  de  conducteurs  nerveux  dont 
la  fonction  ne  peut  se  définir  qu'en  disent  qu'ils  s'opposent  à  la  fonc- 
tion des  autres  nerfs,  parait  choquant,  absurde  en  soi  :  les  faire  rayer 
de  le  nomenclature  du  système  nerveux,  serait  une  simplification 
el  cette  œuvre  lente  toujours  quelques-uns.  Supprimer  l'inhibition 
elle-même  n'est  pas  possible,  les  faits  nous  l'imposent,  on  est  d'ac- 
cord au  moins  lindessus  ;  montrons  également  par  des  faits  qu'il  faut 
conserver  la  classe  des  nerfs  iobibiteurs  en  tant  que  conducteurs 
distincts  et  indépendants  des  nerfs  moteurs  proprement  dits. 

Notre  conviction  une  fois  faîte  sur  l'existence  de  ces  conducteurs 
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particuliers,  tachons  de  préciser  leurs  rapporte  anatomiques  et  fonc- 
tionnels avec  c«s  autres  éléments  du  système  nerveux,  les  cellules, 
auxquelles  nous  doonons  en  physiolo^e  le  nom  de  centres.  Sur  ce 
second  point  particulièrement,  fixons  bien  la  valeur  des  termes,  éta- 
blissons les  catégories  nécessaires,  formulons  nettement  nos  concep- 
tions pour  hypothétiques  qu'elles  doivent  nécessairement  rester  à 
certains  égards.  Si  le  sujet  doit  forcément  garder  bien  des  obscu- 
rités, encore  n'eslril  pas  indifférent  que  la  discussion  et  les 
recherches  de  contrôle  aient  un  point  de  départ  nettement  formulé. 

I.  —  A>r/s  inhibiteurs. 

Une  des  conclusions  de  mon  précédent  travail,  c'est  que  l'inhibi- 
tion (en  tant  que  phénomène  physiologique  normal  et  régidier)  est 
hors  du  muscle,  qu'elle  est  localisée  dans  le  système  nerveux  par 
conséquent.  A-trclle  dans  ce  dernier  des  instruments  spéciaux?  voilà 
encore  une  fois  la  question.  —  Elle  n'en  a  pas,  disent  quelques-uns, 
car  il  suffit  de  donner  à  l'excitant,  en  l'appliquant  à  un  nerf  quel- 
conque, telle  ou  telle  modalité  pour  qu'il  provoque  le  mouvement  ou 
qu'il  empêche  ce  mouvement  préexistant  ou  pi-ovotiué  par  un  autre 
excitent.  —  J'admets  ces  faits  comme  exacts.  Mais  je  demande  : 
Est-on  bien  fondé  à  dire  que  l'arrêt  qu'onpi-oduildans  ces  conditions 
a  bien  le  même  mécanisme  que  dans  le  phénomène  physiologique 
auquel  nous  donnons  le  nom  d'inhibition,  en  prenant  pour  type 
l'arrêt  du  cœur  par  les  vagues,  premier  phénomène  connu  de  ce 
genre.  Et,  en  admettant  que  le  mécanisme  intime  de  l'arrêt  soit  le 
même  dans  les  deux  cas,  cela  prouve-t-il  contre'  l'existence  de  nerfs 
qui  auraient  précisément  pour  fonction  d'engendrer  l'arrêt  par  un 
mécanisme  semblable?  Le  procès  fait  aux  nerfs  inhibiteurs  est,  comme 
on  voit,  tout  de  tendance. 

Les  moyens  employés  pour  produire  l'arrêt  ar(i/itfie/ consistent  en 
ceci  :  l'excitant  appliqué  à  un  nerf  moteur  est  choisi  avec  une  inten- 
sité et  une  fréquence  données;  on  fait  varier  l'une  ou  l'autre,  ou 
l'une  et  l'autre  graduellement  et  dans  une  série  croissante,  on  voit 
l'eflet  nul  d'abord,  bientét  apparaître  (excitation  suffisante),  grandir 
jusqu'à  une  certaine  limite  (optimum  de  l'excitation),  décroître  et  dis- 
paraitre  (pessimum  de  l'excitation).  Une  excitation  trop  faible  ou 
trop  lente  n'a  pas  d'effet:  ime  excitation  trop  forte  ou  trop  fréquente 
n'a  plus  d'effet  :  comme  si  les  particules  nerveuses  que  les  chocs 
d'induction  doivent  mettre  en  mouvement,  avaient  une  certaine 
inertie,  leur  ébranlement  vibratoire  ne  se  produit<|u'entr«des  limites 
déterminées.  Ces  résultats  qui  ont  été  constatés  par  plusieurs,  sous 
dee  formes  diverses,  sont  conformes  à  c«  que  nous  savions  déjà  de 


ov  Google 


ffERFS  ST  £BIfTnB8.  INKIBlTEUnS.  9 

l'excitation  des  sens,  de  l'ouïe  par  exemple,  qui  cesse  de  percevoir 
le  sons  eu-dessous  de  32  et  au-dessus  de  50,000  doubles  vibrations, 
et  à  ce  point  de  vue  ils  complètent  très  heureusement  un  chapitre 
de  la  physiologie  générale.  Mais  de  quel  droit,  je  le  demande,  em- 
ploie-t-on  le  mot  d'inhibition  pour  exprimer  ce  qui  n'est  qu'une 
absence  d'excitation  provenant  d'une  impropriété  de  l'excitant  à  la 
produire. 

Ce  terme  t  inhibition  >  a  contribué  à  faire  la  Torlune  des  actions 
d'arrêt  en  les  vulgaiisant,  mais  il  faut  prendre  garde  qu'ils  ne  leur 
rende  un  très  mauvais  service  en  les  multipliant  à  l'excès,  sans  rai- 
son, sans  ordre,  sans  distinction.  C'est  couramment  qu'on  entend 
dire  ou  qu'on  lit  que  le  chloroforme  inhibe  la  sensibilité,  le  curare  la 
motricité.  Si  l'inhibition  se  confond  avec  la  paralysie,  point  n'est 
besoin  d'un  terme  nouveau  pour  la  désigner.  Ces  impropriétés  de 
termes  ne  peuvent  qu'apporter  la  plus  grande  confusion  dans  un 
sujet  qui  n'est  pas  la  clarté  même. 

Mais,  à  tout  prendre,  comme  nous  n'avons  pas  le  moyen  d'élre 
exaclemenl  renseignés  sur  ce  qui  se  passe  dans  le  nerf  et  le  muscle 
ainsi  excités,  admettons  pour  un  instant  que  nous  ayons  le  pouvoir 
d'y  produire  l'inhibition  directement,  sans  inlennédiaire,  par  le  fait 
même  de  la  modalité  imprimée  6  l'excitant,  qu'est-ce  que  cela  prouve 
encore  une  fois,  pour  ou  contre  l'existence  de  nerfs  si)éciaux  qui 
auraient  la  propriété  et  la  fonction  d'inhiber  les  autres  neifs  par  un 
mécanisme,  ou  semblable  ou  différent.  —  Ces  nerfs  sont  inutiles, 
rt'pond-on,  et  c'est  la  seule  raison  invoquée  ou  sous-enlondue.  Je  n'ai 
pas  besoin  de  faire  remarquer  qu'un  tel  argument  est  sans  aucune 
valeur  dans  une  science  aussi  exclusivement  expérimentale  que  la 
physiologie.  En  tout  cas,  nous  pouvons  et  nous  devons  faire  l'expé- 
rience suivante:  usant  de  ces  artitlces  à  l'aide  desquels  on  croit 
avoir  réalisé  l'inhibition,  répétons  l'expérience  sur  un  nerf  qui  passe 
pour  inhibiteur,  sur  te  vague  nerf  cardio-modérateur.  Excilons-le  avec 
des  courants  alternatifs  employés  en  série  d'intensité  ou  de  fréquence 
croissante  et  voyons  si  les  effets  en  sont  les  mêmes  que  lorsqu'on 
excite  un  nerf  moteur  ordinaire. 

U  n'est  peut^tre  pas  de  physiologiste  qui  ne  possède  dans  ses 
cahiers  d'expérience  ou  dans  ses  tracés  la  réponse  k  cette  question, 
pour  peu  qu'il  se  soit  occupé  du  système  nerveux.  D'un  travail  qui 
remonte  k  l'année  1879  et  qui  n'a  jamais  été  publié,  travail  dans 
dans  lequel  j'examinai  d'une  façon  méthodique  l'influence  du 
nombre,  de  la  iVéqueoce,  de  la  durée  des  excitations  du  vague  sur 
t'arrét  du  cœur,  j'extrais  les  tracés  suivants  recueillis  sans  la 
préoccupation  de  répondre  à  la  question  posée  plus  haut.- 

Dans  un  premier  tracé  (Sg.  l),  nous  voyons  une  série  de  six  exci- 
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tations,  durant  chacune  individuellement  douze  secondes,  et  qui 
représentent  eucces^vement  4,  2,  100,  4,  7  et  35  doubles  choc» 
d'induction  en  une  seconde  (courant  moyen-fort).  C'est  à  dessein 
qu'on  a  donné  à  la  série  cette  succession  îiré^lière  et  qu'on  a 
répété  une  des  excitations  telle  quelle  comme  moyen  de  centrale 
pour  voir  si  la  fatigue  ne  modiBe  pas  le  résultat  ;  il  ne  le  modifie 
pas  en  réalité.  Or.-nous  voyons  les  effets  de  l'excitation  croître  de  2 


Fig.  1.  —  Influenco  des  variations  du  rytbme  des  coursais  eicitaols  (optimum 
et  peasimum).  ExcilationB  de  même  durée,  ngmbre  et  fréquence  ditTArenlB. 

(effet  minimum)  k  7  (optimum),  décroître  ensuite  et  devenir  nul 
à  100  (pessimum).  Or  ,  cet  effet  quel  est-il?  Est-ce  le  mouvement 
du  cœur?  Non,  c'est  l'inhibition.  C'est  l'arrêt  qui  grandit  d'abord 
(comme  grandirait  le  mouvement,  s'il  s'agissait  d'un  nerf  moteur), 
qui  grandit,  dis-je,  à  mesure  que  l'excitant  acquiert  par  son  rythme 
les  propriétés  qui  le  rendent  ie  plus  efdcace  à  entraîner,  à  provoquer 
la  fonction  du  nerf  excité  ;  puis  qui  décroît,  qui  disparait,  au  fur  et 
à  mesure  que  l'excitant  reperd  peu  à  peu  cette  modalité  rythmique 
qui  l'appropriait  à  ce  qu'on  demandait  de  lui.  C'est  cette  tendance 
moindre  de  l'excitant  à  produire  l'excitation  que  l'on  confond  avec 
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rinhibib'on.  St  l'on  tient  absolument  b  conserver  cett6  déBigoation  à 
l'égard  de  l'excitant,  nous  sommes  amenés  il  dire  qu'avec  un  rythme 
trop  f>éqiient,  on  produit  l'inhibition  de  l'inhibition  du  coeur,  d'où 
la  réapparition  du  mouvement  du  cœur  ;  cette  expression  un  peu 
»ngulière  ne  déplairait  pas  à  quelques  physiologistes.  En  tout  cas, 
des  deux  inhibitions,  une  est  incontestable,  et  cela  par  déflnition, 


Fig.  i.  —  Innucace  de  variatioDs  du  rithnie  des  courants  excitauis  ideuiL  de 
l'eicilalLon,  optimum  et  peasisBUm).  Excilations  de  même  nombre,  Mqueace  et 
durée  diffèronlo». 

c'est  celle  que  le  vague  consomme  à  son  extrémité  terminale  ;  donc 
il  a  la  fonction  inhibitrice,  donc  il  y  a  des  nerfs  inhibiteurs. 

Dans  un  second  tracé  (%.  2),  on  a  modifié  quelque  peu  les  condi- 
tion3,  bien  que  l'expérience  reste  au  fond  la  même  dans  ce  qu'elle  a 
d'essentiel.  Ce  ne  sont  plus  des  excitations  dont  le  nombre  va  crois- 
sant ou  décroissant  suivant  le  rythme  pour  donner  une  excitation 
totale  de  même  durée  dans  toute  la  série.  On  a  procédé  autrement. 
Ce  sont  85  doubles  chocs  d'induction  qui  sont  lancés  dans  le  neri 
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vague,  tantôt  espacés  dans  un  intervalle  de  temps  équivalent  à 
soixante-cinq  secondes,  ou,  au  contraire,  condensés  en  une  durée 
minima  de  un  tiers  de  seconde,  en  passant  par  les  chifTres  de  deux, 
cinq,  six,  dix,  quinze  secondes.  L'effet  minimum  s'observe  avec  les 
chiiTi-es  extrêmes  de  soixante-cinq  secondes  et  un  tiers  de  seconde  ; 


Fig.  3.  —  loOueDCâ  de  variatioD  de  l'inteoBilé  (I)  des  couranls  excilanta.  CgIIo 
densité  crotl  la  proportion  géométrique,  l'arrêt  croît  leotemoDl,  puis  cesBO  do 

l'optimum  s'observe  autour  de  quinze  et  dix  secondes.  Le  courant 
était  \Tès  fort.  Même  résultat  avec  des  courants  incomparablement 
plus  faibles,  comme  en  témoignent  d'autres  tracés  que  je  ne  repro- 
duis pas  ici. 

La  figure  3  représente  une  série  d'excitations  du  vague  dans 
lesquelles,  le  rythme  et  la  durée  de  celles-ci  restant  constants,  on  lait 
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varier  l'ioteosilé  seulement.  Les  chiffres  11,  10,  9,  8,  6,  4,  représen- 
taienU'ëcartement  desdeux  bobines:  il  faut  prendre  l'inverse  de  leurs 


carrés,  de  sorte  que  l'excitation  va  croissant  comme  les  nombres  82, 
100,  123-  *^^'  ^^^  ^^  62^-  L'effel  produit,  l'arrél  s'accroît  d'aboi-d 
rapidement  pendant  les  excitations  faibles  du  début,  puis  il  cesse  do 
s'accroître  malgré  que  l'intensité  du  courant  fasse  bien  plus  que 
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doubler,  en  passant  de  l'evanWlerniàre  à  la  dernière.  À  la  vérité, 
on  n'observe  pas  ici  la  décroissance  de  l'aiTél,  qui  se  serait  proba- 
blement produite  ea  forçant  davantage  la  valeur  du  courant,  mais  on 
peut  voir  qu'il  y  a  une  tendance  i.cela. 

Tous  ces  tracés  ont  été  recueillis  sur  le  cœur  de  la  tortue,  qui  est 
le  sujet  par  excellence  pour  les  expériences  concernant  la  fonction 
cardiomodératrice  du  vague.  On  n'y  a  k  lutter  contre  aucune  des 
influences  perturbatrices,  ou  des  irrégularités  de  cause  inconnue  qui 
rendent  beaucoup  moins  précises  les  mesures  de  même  ordre  prises 
sur  les  autres  animaux.  Il  semble  que  ni  le  nerf  ni  l'appareil  termi- 
nal ne  se  fatiguent,  comme  le  tracé  de  la  figure  4  en  fait  foi.  On  y 
voit  une  excitation,  d'une  durée  de  soixante  secondes,  produire  un 
arrêt  de  soixante-deux  secondes.  Elle  succède  à  d'autres  excitations 
plus  courtes  qui,  disposées  en  série,  montrent'  bien  que  la  durée  de 
l'arrêt  est  proportionnel  (assez  sensiblement)  à  la  durée  de  l'excita- 
tion totale. 

Cette  tnfatigabilité,  à  coup  sûr,  n'est  pas  absolue  :  j'ai  des  tracés 
que  je  juge  inutile  de  reproduire,  qui nousmontrent  les  eflets  inhibi- 
teurs de  l'excitation  du  vague  s'âtténuant  peu  à  peu  quand  les  sti- 
mulations de  ces  nerfs  ont  ététropnombreusesoutrop  intenses.  Qu'il 
soit  entendu  encore  que  je  ne  distingue  pas  ici  entre  le  conducteur 
et  son  appareil  terminal  ;  je  n'ai  pas  à  traiter  ici  de  la  question  de 
V  infatigabilité  des  nerfs. haréaciion  habituelle  du  nerf  diminue  quand 
l'activité  de  ce  nerf  est  excessive  ;  voilà  ce  qui  est  vrai  du  pneumo- 
gastrique, comme  des  autres  cordons  nerveux,  et  c'est  un  argument 
qu'on  n'a  pas  manqué  de  faire  valoir  dès  le  début  des  discussions 
sur  l'inhibition  comme  preuve  d'une  fonction  d'arrêt. 

L'infatigabilité  de  l'appareil  cardio-inhibiteur  de  la  tortue  peut 
du  reste  n'être  qu'apparente,  ou  pour  mieux  dire  relative.  Les 
réactions  motrices  de  cet  animal  sont  d'une  lenteur  proverbiale  ; 
cette  lenteur  se  retrouve,  proportion  gardée,  dans  son  muscle  car- 
diaque. Il  est  vraisemblable  qu'elle  doit  se  retrouver  dans  les  réac- 
tions nerveuses  de  tout  ordre,  et  l'on  sait  que  la  fatigue  apparaît 
d'une  façon  générale,  d'autant  moins  vite  que  les  actions  sont  plus 
lentes. 

L'action  de  la  fatigue  sur  le  phénomène  que  nous  étudions  est  à 
examiner,  car  elle  a  sur  lui  une  influence  réelle,  votre  très  pronon- 
cée, d'autant  plus  importante  à  connaître  que  sur  la  plupart  des 
sujets  autres  que  la  tortue,  il  ne  sera  pas  facile  de  l'éviter.  Cet  effet 
consiste  en  ceci  :  à  mesure  que  la  fatigue  survient,  elle  change  et 
déplace  ce  que  nousappelonsl'optimum  de  l'excitation.  Le  tracé  de  la 
figure  5  le  montre  bien  ;  il  a  été  pris  sur  la  grenouille.  Une  stimula- 
tion de  100  chocs  d'induction  est  comparée  à  une  autre  de  4  chocs  à 
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la  seconde.  Sur  le  nerf  fraie,  le  rythme  iOO  produit  un  arrêt  double 
de  celui  produit  par  le  rythme  4  ;  sur  le  nerf  fatigué  par  une  dizaine 
d'excitations  semblables,  c'est  juste  l'inverse  ;lerythme  i  est  devenu 
Toptimum.  Cette  inversion  n'est  même  pas  seulement  relative  :  elle 
est  absolue,  comme 

on  peut  le  voir  sur  . 

les  deux  tracés.  Ji 

n  est  presque  inu-  -S 

tile  de   faire  remar-  ^ 

quer  après  cela  que  ^ 

les  rythmes  convena-  -| 

blés  ou  optima  pour  S 

un  animal  donné,  ne  S" 

le  sont  plus  pour  un  "^ 

autre  ;  ils  sont  relatifs  * 

à  chaque  état  particu-  | 

lier  du  nerf,  variable  • 

suivant    nombre    de  * 

conditions,  parmi  les-  -l 

quelles   l'espèce    du  f 

sujet  en  expérience.  ~[ 

J'ai   aussi    récem-  â 

ment  institué  chez  le  % 

chien  des  expériences  | 

du    même   ordre,   et  ■ 

j'ai  vu  ceci  :  lorsque  | 

le   vague  est  excité  ^ 

pardes  chocsd'induc-  S 

tion  dont  le  rythme  » 

est  un   peu  élevé  et  | 

que  l'épreuve  se  pro-  | 

lonçe,  l'arrêt  cesse,  1 

comme  chacun  sait;  ^ 

la  permanence  de  l'ef-  ^ 

fet  est  chez  lui  beau- 
coup   moindre     que 

chez  la  tortue  notamment;  mais  si,  aussitôt,  on  fait  succéder  une 
excitation  d'un  rythme  beaucoup  plus  lent,  l'arrêt  se  produit  & 
nouveau  ;  c'est-à-dire  l'optimum  a  changé ,  la  fatigue  l'a  déplacé  ; 
le  rythme  sufllsaot  au  début  de  la  stimulation  est  devenu  trop  fré- 
quent par  le  fait  de  la  faUgue;  un  rythme  plus  lent  produit  l'arrêt 
qu'il  était  devenu  impropre  à  produire. 

J'ai  à  ajouter  que  la  question  de  la  siiécificilé  d'acion  du  vague 
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sur  le  cœur,  et  partant  des  autres  oerfs  inhibiteurs,  en  géDéra),  avait 
déjb  été  abordée  par  Donders  à  l'aide  d'une  méthode  très  semblable 
à  celle  que  je  viens  de  décrire.  11  se  servait  non  des  chocs  d'induc- 
tion, mais  du  courant  continu,  dont  il  faisait  varier  le  sens  (ascen- 
dant, descendant)  en  notant  les  effets  à  la  fermeture  et  è  l'ouverture 
dans  chacune  des  deux  directions.  Comparant  les  effets  avec  ceux 
obtenus  sur  les  neris  moteurs,  il  montre  qu'on  peut  vérifier  sur  le 
vague  la  loi  dite  des  secousses,  avec  cette  différence  que  la  contrac- 
tion est  ici  remplacée  par  un  arrêt  ou  ce  que  nous  appelons  mainte- 
nant une  inhibition.  Il  faut  renoncer  à  l'espoir  do  supprimer  les  nerfs 
d'arrêt  ;  leur  existence  distincte  et  indépendante  des  autres  nerfs 
centrifuges  me  pai-ait  une  des  données  les  mieux  établies  de  la  phy- 
siologie nerveuse. 

II.  —  Centres  inhibiteurs  et  centres  inhibés. 

Qui  dit  nerfs  évoque  l'idée  de  centres.  Une  fibre  nerveuse  est 
toujours  en  relation  avec  au  moins  une  cellule  nerveuse,  souvent 
avec  plusieurs.  Que  convient-il  d'appeler  centres  (f arrêt,  centres 
inhibiteurs  en  regard  des  nerfs  du  même  nom  ?  Il  y  a  certainement 
à  cet  égard  de  fréquentes  confusions  qu'il  importe  de  faire  dispa- 
raître. Les  physiologistes  et  surtout  les  médecins  s'habituent  trop  à 
envisager  les  choses  de  leur  science  d'une  façon  fruste  sans  essayer 
d'y  porter  l'analyse.  En  raison  de  la  complexité  du  système  nerveux 
et  de  la  multiplicité  de  ses  fonctions,  il  importe  pourtant  bien  de  fixer 
la  valeur  des  termes,  de  ne  point  employer  l'un  pour  l'autre,  et 
jusque  dans  les  hypothèses  que  nous  sommes  bien  obligés  de  faire 
pour  fixer  au  moins  les  idées  sur  l'état  d'une  question,  d'apporter  la 
plus  grande  netteté  et  la  plus  grande  précision  possible. 

Un  exemple  banal,  illustré  par  un  schème  reproduit  ci-après,  va 
nous  servir  à  fixer  cette  définition. 

Une  excitation  un  peu  vive  des  nerfs  sensitifs  peut  avoir  un  double 
effet  sur  les  mouvements  du  cœur  ;  elle  peut  les  accélérer  ou  les 
suspendre  (syncope).  C'est  ce  dernier  effet  qui  prime  généralement 
sur  l'autre.  Cette  excitation  e  e'  franchit  les  étapes  principales  sui- 
vantes :  elle  monte  vei-s  les  centres  par  la  voie  des  nerfs  sensi- 
tifs e  B,  e'M  ;  elle  atteint  dans  le  bulbe  rachidien  les  cellules  d'ori- 
gine du  vague  B  (centre  d'origine  du  nerf  inhibiteur),  et  partielle- 
ment les  cellules  d'origine  du  sympathique  (centre  d'origine  des 
accélérateurs).  Elle  est  alors  réfléchie  sur  le  cœur  par  une  double 
voie,  celle  des  accélérateurs  Mg'  et  celle  des  vagues  B  jj'.  Ni  les 
vagues  ni  les  accélérateurs  n'atteignent  le  muscle  cardiaque  directe- 
ment, mais  bien  par  l'intermédiaire  de  ganglions  auxquels  on  accorde 
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les  propriétés  et  les  fonctions  de  centi-es  nerveux  comparables  à  ceux 
de  la  moelle  et  du  bulbe.  C'est  une  notion  assez  généralement  ac- 
ceptée que  les  nerfs  inhibiteurs  (pour  ceux  qui  reconnaissent  leur 
existence)  n'atteignent  pas  les  muscles  eux-mêmes,  mais  influencent 
des  organes  nerveux  qui  commandent  à  ces  muscles  ;  plus  on  étudie 
la  quesUon,  plus  on  trouve  de  faits  concordants  avec  cette  manière 
de  voir.  Le  nerf  inhibiteur,  qui  naît  d'un  centre,  se  termine  donc 
aussi  dans  un  centre. 

Les  rapports  qu'il  contracte  avec  ce  nouveau  centre  sont  d'une 
nature  spéciale  et  décident  de  sa  foncUon  inhibitrice  :  autrement  dit, 
la  spécificité  d'action  d'une  fibre  tient  non  à  la  fibre  elle-même,  mais 
à  son  appareil  terminal.  Nous  aboutissons  donc  k  un  centre  dans 


Fig.  6.  —  Schéma  traçant  la  marche  des  excitations  pour  produira 

Hoil  l'accéléra  lion,  soit  l'arrêt  du  cœur. 

eB„  rfM,  nerfs  aeasiUfs  bulboméduUaires ;  By.  nerfs  vagues;  Mg;  nerfs  acoé 

léraleurs;  gg",   appareil  ganglionnaire  du    cœur;   m,   muscle   cardiaque    - 

{+)  Action  excitatrice  ou  positive;  (— )  action  inhibitoire  ou  d'arrGl. 

lequel  (ou  très  près  duquel)  se  consomme  le  phénomène  dit  de  l'in- 
hibition. Or,  lorsqu'on  nomme  un  centre  inhibiteur,  duquel  des  deux 
veut-on  parier?  De  celui  qui  commande  l'inhibition  ou  de  celui  qui 
la  consomme?  On  ne  se  donne  souvent  pas  la  peine  de  choisir,  on 
ne  pose  même  pas  la  question. 

Mais  l'exemple  ici  propose  nous  montre  encore  quelque  chose  de 
plus,  comme  il  apparaît  par  notre  schème.  La  masse  ganglionnaire, 
au  niveau  de  laquelle  nous  supposons  que  se  fait  le  raccordement 
des  deux  espèces  de  nerls  (accélérateui-s  et  modérateurs)  du  cœur 
se  décompose  elle-même  en  au  moins  deux  groupements  dont  les 
propriétés  et  fonctions  nous  sont  révélées  distinctes  par  l'expérimen- 
tation physiologique  ;  l'un  g  (formé  par  les  ganglions  réunis  de  Bidder 
et  de  Ludwig)  est  moteur,  accélérateur  ;  il  est  équivalent  au  centre 
médullaire  M  des  accélérateui-s  ;  l'autre  g'  (ganglion  de  Reniak)  est 
modérateur,  et  il  équivaut  au  centre  bulbaire  B  du  vague  ;  celui-là 
on  le  désigne  sans  hésiter  comme  cenUe  d'arrêt  du  cœur.  Or,  comme 

AnCH.    DE  PHTS.,   5*   SÉnCE.  —  VI.  9 
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le  monti-e  notre  schâme,  il  ne  semble  pas  que  ce  soit  lui  qui  soit  le 
siège  précis  où  se  consomme  l'inhibition  ;  il  est  lui-même  un  relai, 
une  étape  sur  le  triget  de  l'excitation,  de  telle  sorte  que  le  vague 
est  une  sorte  de  pont  foiiné  de  fibres  réunissant  deux  centres  de 
même  nature.  L'arrêt  se  consommerait  dans  les  ganglions  de  Bidder 
et  de  Ludwig;  c'est  ce  que  j'exprime  en  marquant  du  signe  { — )  la 
terminaison  des  fibres  qui  de  g  vont  en  g\  toutes  les  autres  termi- 
naisons étant  afTectées  du  signe  (-{-)  qui  indique  la  nature  purement 
excitatrice  de  leur  fonction.  C'est  dans  le  centre  /  que  se  produit 
l'inhibition  ;  les  centres  B  et  gr  sont  des  centres  qui  commandent, 
peutron  dire,  qui  excitent  cette  inhibition,  et  c'est  dans  ce  sens  qu'on 
peut  leur  conserver  le  nom  de  centres  inhibiteurs. 

Dans  l'acte  de  l'inhibition  réflexe  du  cœur,  dans  la  syncope,  en  un 
mot,  il  y  a  donc  en  réalité  plusieurs  centres  qui  entrent  en  jeu, 
peul4tre  même  un  assez  grand  nombre  ;  mais  l'expérimentation  nous 
en  montre  déjà  trois  :  un  dans  le  bulbe  qui  réfléchit  une  excitation,  un 
dans  le  cœur  lui-même  qui  est  soustrait  à  l'excitation,  ce  qui  constitue 
l'acte  même  de  l'inhibition  ;  enfin  un  troisième  interposé  entre  les 
deux  autres  et  qui  lui-même  ne  fait  que  réfléchir  une  excitation  : 
c'est  ce  dernier  qui  est  par  excellence  le  centre  inhibiteur,  puisqu'il 
conmiande  directement  et  sans  intermédiaire  au  phénomène  d'arrêt. 
De  la  même  façon,  le  centre  moteur  par  excellence  pour  le  cœur  est 
représenté  par  l'ensemble  des  ganglions  de  Bidder  et  de  Ludwig 
(centre  immédiat  par  opposition  aux  centres  médiats  échelonnés  et 
superposés  le  long  du  trajet  réflexe).  Le  véritable  nerf  moteur  du 
cœur,  c'est  le  segment  gm,  le  véritable  nerf  inhibiteur  est  le  seg- 
ment g' g  ;  les  segments  B^  et  M^'  sont  des  fibres  intercentrales  qui 
transmettent  simplement  une  excitation  sans  lui  donner  de  caractèr<j 
nouveau. 

11  va  sans  dire  que  ceci  n'exclut  pas  la  possibilité  d'effets  d'inhi- 
bition dans  les  centres  plus  ou  moins  éloignés  de  l'appareil  moteur  ; 
mais  dans  l'exemple  que  j'ai  ici  en  vue,  ces  effets  sont  impossibles  à 
démêler,  parce  que  nous  n'avons,  jusqu'ici,  aucun  moyen  pratique 
de  constater  l'inhibition  que  par  la  réaction  diminuée  ou  supprimée 
de  l'appareil  moteur  terminal. 
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DE  L'ACTION    EXERCÉE   PAR    LE   SYSTÈME   NERVEUX 

Stin  l' APPAREIL  EXCRÉTEUR  DE  LA   BILE 


Par  M.  M.  DOVON 
Cbef  dM  tnviux  da  pb^tiologie  t  U  FbcbKï  de  nddecino  de  t. 


(Trevail  du  Isboraloire  de  M.  te  professeur  Morat.) 


Je  me  suis  proposé  dans  cette  étude  de  déterminer  l'intluenee  du 
système  nerveux  sur  rexcrétion  de  la  bile,  en  limitant  cet  acte  aux 
éléments  musculaires,  qui  expulsent  mécaniquement  le  produit  sé- 
crété hors  de  la  glande  dans  le  duodénum.  Je  rappelle  que  les  neris 
qui  vont  aux  voies  biliaires  partent  du  plexus  solaire  et  suivent  1  ai'- 
lère  hépatique.  Quatre  cordons  nei-voux  se  rendent  au  plexus  solaire  ; 
les  neris  vagues  et  les  nerfs  splauchniques.  Je  laisserai  do  côlù 
l'innervation  intrinsèque  de  l'appareil  cxcrûteur  de  la  bile. 

Historique.  —  Heidenhain  *  a  fait  sur  la  sécrétion  biliaire  des  tra- 
vaux souvent  cités.  Certaines  de  ses  expériences  lui  ont  permis  de 
déduire  des  conclusions  intéressantes  au  sujet  du  rdle  de  la  coq- 
tractilité  des  voies  biliaires  dans  l'écoulement  de  la  bile,  et  des  nerfs 
qui  peuvent  mettre  ces  organes  en  jeu.  Ce  physiologiste  a  constaté 
que  si,  sur  des  chiens  ou  des  lapins,  on  excite  la  moelle  ou  le  nerl 
splancboique,  on  observe,  généralement,  d'abord  une  accélération  de 
la  sécrétion  biliaire,  puis  un  ralentissement.  Il  admet  que  l'accélé- 
ration du  début  est  due  à  la  conti-action  des  voies  biliaires,  le  ralen- 
tissement à  une  action  vaso-constriclive  exercée  parallèlement  sur 
les  vaisseaux  du  foie. 

A  l'appui  de  cette  hypothèse,  Heidenhain  cite  quelques  arguments. 

'  HtmENHAUf,  Sladiea  des  pbyaiologisabea  laaiitut  ta  Drealta,  Kcfl  II,  IV; 
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Ainsi  il  rappelle  une  expérience  due  à  ses  élèves  H.  Friediander  et 
Barisch  '  :  on  introduit  un  tube  dans  le  canal  cholédoque  d'un  chien 
ou  d'un  lapin;  puis  on  remplit  ce  tube  d'eau  et  on  élève  la  pression 
de  manière  à  la  rendre  supérieure  à  la  pression  développée  par  In 
sécrétion.  Dans  ces  conditions,  la  bile,  non  seulement  ne  coule  plus, 
mats  est  résorbée.  Tout  autre  liquide  subit  le  même  sort.  Or,  ad- 
mettons les  conclusions  de  Heidenhain,  en  ce  qui  concerne  l'action 
du  système  nerveux  sur  l'écoulement  de  la  bile.  Si  le  mécanisme 
complexe  de  cette  action  est  bien  celui  invoqué  par  l'auteur,  il  est 
évident,  qu'il  doit  se  produire  des  variations  dans  la  vitesse  de  la 
résorption,  pendant  une  excitation  de  la  moelle  ou  du  splanchnique. 
A  l'accélération  initiale  (de  l'écoulement)  obtenue  dans  les  circon- 
stances oi-dinaires,  aloi-s  qu'aucune  contrepression  n'est  exercée, 
accélération  due  aux  contractions  des  voies  biliaires,  doit  répondre 
une  résorption  plus  lente.  A  la  diminution  plus  tardive  (de  l'écoule- 
menl)  due  à  la  contraction  des  vaisseaux  du  foie,  doit  correspondre 
une  période  de  résoi-ption  plus  rapide.  C'est,  en  effet,  ce  qui  se  pro- 
duit. Si,  élevant  la  pression  de  manière  k  la  rendre  supérieure  à  la 
pression  développée  par  la  sécrétion,  on  excite  la  moelle  ou  le  nerf 
splanchnique,  il  laut,  en  effet,  distinguer  deux  phases  dans  les 
résultats  obtenus  :  dans  la  première,  la  résorption  du  liquide  est 
ralentie;  dans  la  seconde,  elle  est  beaucoup  plus  rapide.  En  somme, 
pour  Heidenhain,  le  système  nerveux  a,  sur  l'excrétion  de  la  bile, 
des  effets  multiples.  En  faisant  contracter  les  vaisseaux  capillaires 
du  foie,  il  peut  diminuer  indirectement  la  quantité  de  bile  sécrétée. 
Cette  action  est  masquée  pendant  un  temps  plus  ou  moins  court  par 
un  effet  parallèle  de  l'excitation  sur  les  voies  biliaires.  Celles-ci  se 
contractent,  expriment  pour  ainsi  dire  leur  contenu.  Il  convient  de 
dire  que,  dans  toutes  ces  expériences,  le  canal  cystique  était  lié. 

Méthodes  (f  investigation.  — J'ai  appliqué  la  méthode  de  l'inscrip- 
tion graphique  à  l'étude  des  mouvements  des  voies  biliaires  provo- 
qués pai"  l'excitation  des  nerfs.  Les  procédés  que  j'ai  mis  en  usage 
dans  ce  but  diffèrent  suivant  qu'il  s'agît  d'enregistrer  la  contraction 
de  la  vésicule  biliaire  ou  celle  du  canal  cholédoque.  Ils  ont  été  décrits 
avec  de  gi'ands  détails  dans  un  travail  antérieur*.  Pour  la  vésicule 
biliaire,  une  canule,  munie  à  son  extrémité  d'une  ampoule  en  caout- 
chouc très  mince,  est  introduite  dans  le  réservoir  contractile  par  le 
bas  fond  de  l'organe,  de  manière  à  ne  léser  aucun  nerf;  puis  elle  est 
reliée  à  un  manomètre  inscripteur  à  eau  à  flottem'  en  bougie.  Pour 

*  Fkiedlanucr  al  Dariscu,   Reicberts  uad  Du  Boia-ftefmond,  Arcbiv.  fur 
ADBtoiuiD  und  Physiologie,  1860,  p.  646. 
■  UuïoN,  Aecbirea  de  pliysiohgie,  octobre  1893,  p.  678. 
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étudier  la  conti-action  du  canal  cholédoque,  je  fais  passer  dans  le 
canal,  suivant  un  procédé  imaginé  par 
mon  maître  M.  Morat,  un  liquide  neutre, 
généralement  de  l'huile,  sous  une  pres- 
àon  constante,  dans  le  sens  de  la  pro- 
gression normale  de  la  bile.  Les  condi- 
tions expérimentales  sont  telles  qu'on  est  J, 
autorisé  à  rapporter  les  variations  de  la  9 
vitesse  d'écoulement  de  ce  liquide  à  des  J 
changements  de  calibre  du  canal  excré-  g" 
teur. 

Les  procédés  que  j'ai  mis  en  usage 

permettent,  d'une  part,  d'aborder  l'étude  1 

de  l'influence  du  système  nerveux  sur  9 

l'excrétion  de  la  bile  sans  qu'il  soit  né-  a 

cessaire  de  tenir  compte  de  l'action  pa-  ^ 

rallèle  de  ce  système  sur  la  sécrétion.  'S 

D'autre  part,  il  devient  possible  de  tenter  ^ 

une  étude  d'analyse,  de  séparation  fonc-  ^ 

tionnelle  des  divers  éléments  musculaires  | 

par  lesquels  s'exécutent  les  mouvements  J 

des  voies  biliaires.  On  sait  qu'Oddi  *  a  ^ 

démontré  l'existence  d'un  anneau  mus-  S 

culaire  complet  autour  du  canal  choie-  S 

doque,   au  point  où  il  traverse  les  tu-  -1 

niques  intestinales  et  à  son  orifice.  Cet  |s 

anneau  est  anatomiquement  distinct  et  £ 

indépendant  des  couches  musculaires  de  | 

l'intestin.  Il  peut  être  intéressant  de  com-  * 

parer  les  résultats  de  l'excitation  des  ■; 
nerfs  en  ce  qui  concerne  la  vésicule, 
par  exemple,  et  le  canal  cholédoque,  de 

manière  à  établir  les  synergies,  les  anta-  S 

gonismes,  les  fonctions  propres  de  chaque  J 

segment  de  l'appareil  excréteur.  j 

Mes  expériences  ont  été  faites  sur  le  « 

chien  et  sur  le  chat.  Les  variations  de  la  ^ 
pression  dans  ta  vésicule  ne  peuvent  être 
étudiées  néanmoins  que  sur  le  chien.  Les 
animaux  en  expérience  étaient  trachéoto- 
misés,  puis  curarisés  à  la  dose  limite. 


I 


jvGooi^lc 


Des  ciïols  de  l'excUolJoii  centrifuge  da  nerf  grand  splanchnique. 
—  J'ai  découvert  le  nerl  grand 
splanchnique,  le  plus  souvent, 
au  niveau  de  ses  origines,  dans 
le  thorax.  En  eflel,  si  l'excita- 
lour  est  placé  à  demeure  au  lieu 
ri'éloclion  ou  en  tout  autre  point 
plus  voisin  du  plexus  solaire,  on 
éviti!  diitlcileinent   les   dériva- 
tions du  courant  sur  les  voies 
biliaires.  Le  nerf  est  seclionné, 
±     le  bout  périphérique  lié  et  excité 
|.  =     avec  les  courants  induits. 
=  ^         Sur  la  vésicuh;  on  constate 
B   u     les  edcls  suivanis  :  la  pression 
ï"  è     s'(!lève  dans  le  réservoir  conlrac- 
"g   a     tile.  L'augmentation  de  pression 
^   «     se   manil'esto   le   plus    souvent 
■^  -S     avec  netteté  dix  à  quinze  sc- 
ç-  g     coudes  après  le  début  de  l'exci- 
I   «     tation.   Elle   atteint  son   maxi- 
z   o-     muin,   ti-ès  graduellement,   en 
^  >     général  au  bout  de  quatre-vingt- 
o   j"     dix  à  cent  secondes,  quelquefois 
a   B     même  bien  api-ès  la  cessation  de 
a  I     l'excitation. 

3  "         Je  liens  à  faire  remarquer  ici 
g   S     que,  dans  toutes  les  expéi-iences 
^   p     inanoniéti'iques  que   j'ai   faites 
si   1     sur    la   vésicule,   je    me    suis 
.wt  t     préoccuiHJ  d'éliminer  avec  soin 
*     .     toutes  les  causes  d'erreur.  Ainsi, 
dans  un  grand  nombre  d'expé- 
riences, j'ai  abrasé  les  attaches 
du   diaphragme.    D'autres   fois 
j'ai  enregistré  parallèlement  les 
mouvements  de  l'eslouiac  ou  du 
duodénum.  J'ui  encore  opéré  la 
résection  de  l'estomac  enti'e  deux 
ligatures.  Dans  toutes  ces  con- 
ditions, j'avais  pour  but  d'éviter 
la  compression  de  la  vésicule 
par  les  organes  voisins.  Il  convient  de  dire  aussi  que,  dans  toutes 
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mes  expériences,  j'ai  incisé  au  préalable  le  duodénum  et  introduit 
une  canule  à  travers  l'orifice  du  canal  cholédoque.  Le  libre  écou- 
loment  de  la  bile  est  assuré.  On  évite  ainsi  que  ce  liquide,  en  re- 
Ituant  dans  le  canal  cyslique,  sous  l'influence  de  contractions  de  la 
partie  duodénale  du  canal  cholédoque,  modifie  la  pression  dans  la 
vésicule. 

Mes  recherches,  instituées  dans  des  conditions  aussi  variées,  me 
permettent,  en  définitive,  d'affinner  que  le  nerf  splahchnique  est  le 
nerf  moteur  de  la  vésicule  biliaire.  Ce  nerf,  excité,  provoque,  en 
effet,  une  augmentation  de  pression  dans  ce  réservoir.  Cette  aug- 
mentation de  pression  est  due  à  la  contraction  des  parois  de  cet 
organe  (fig.  1  et  2). 

Les  effets  de  l'excitation  du  bout  périphérique  du  nerf  grand 
splanchnique  sur  le  canal  cholédoque  sont  non  moins  nets,  il  se  pro- 
duit un  ralentissement  très  accusé  dans  le  déplacement  du  ménisque 
fiupérieur  de  la  colonne  d'huile  qu'on  a  dirigée  à  travers  le  canal 
dans  le  duodénum,  si  l'on  s'est  placé  dans  tes  conditions  expérimen- 
tales que  j'ai  Qxécs. 

Le  ralentissement,  l'arrêt  de  l'écoulement  de  l'huile,  n'ont  pas 
d'autre  cause  que  la  contraction  du  canal  cholédoque.  Ils  sont  la 
mesure  de  cette  contraction.  Le  resseiTcment  du  canal  peut  aller 
jusqu'à  l'oblitération  complète  de  son  calibre,  au  moins  en  un  point. 
Il  est  permis  de  penser  que  l'oblitération  se  produit  au  niveau  du 
sphincter  duodénal.  Je  n'ai  pas  pu,  en  effet,  provoquer  un  véritable 
arrêt  de  l'écoulement  en  excitant  le  canal  cholédoque  à  sa  partie 
moyenne,  là  oii  il  est  à  découvert. 

On  constate  fréquemment,  sous  l'influence  de  l'excitation  du  nerf 
splanchnique,  un  reflux  de  l'huile  dans  l'appareil  (voy.  tableau  l).  Ce 
reflux  ne  peut  se  comprendre  que  si  l'on  admet  en  plus  de  la 
contraction  du  sphincter  une  contraction  de  l'ensemble  du  canal 
cholédoque  sur  toute  sa  longueur.  Il  ne  peut  pas  être  la  consé- 
quence d'un  apport  plus  abondant  de  bile.  Les  conditions  expéri- 
mentales que  j'ai  fixées  pour  ces  expériences  permettraient  de  ne 
pas  tenir  compte  de  la  suractivité  dans  la  sécrétion.  D'ailleurs,  on 
sait,  depuis  Heidenhain  *,  que  l'excitation  du  nerf  splanchnique 
provoque  la  vaso-constriotion  des  capillaii'es  hépatiques  et,  parallè- 
lement un  arrêt  dans  la  sécrétion  du  foie.  J'ai  fait,  à  cet  égard,  des 
recherches  manomélriquea  qui  confirment  absolument  les  conclu- 
sions de  ce  physiologiste.  Le  reflux  peut  être  très  considérable. 

Les  effets  de  l'excitation  ne  commencent  à  se  manifester  que 
quelques  secondes   après   son  début.  L'intensité  du  phénomène 

*  He:iienhaih,  Joe.  eil. 


ovGoot^lc 


n 


^■ 


ï 


Tableau  1.  —  Contraction  du  caaal  cholédoque  bous  l'iofluence  do  l'excitation 
du  nert  grand  eplancbiilque  '. 


*  Pour  la  lecture  de  ce  tableau,  je  renvoie  i,  un  travail  antérieur  {Arch.  de 
pbjTBloI.,  octobre  1893,  p.  718). 
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s'accuse  graduellement.  L'arrél  dans  la  progression  du  ménisque 
ne  se  produit  souvent  qu'à  la  An  d'une  excitation  un  peu  prolongûe. 
Lorsqu'il  y  a  reflux,  le  mouvement  rétrograde  du  ménisque  est 
1res  lent  et  présente  des  temps  d'arrêt.  On  voit  même  souvent  la 
colonne  d'huile,  ainsi  revenue  sur  son  parcours  antérieur,  osciller, 
mais  entre  des  limites  assez  étroites.  Au  bout  d'un  temps  plus  ou 
moins  long,  l'écoulement  reprend  dans  son  sens  normal,  d'abord 
lentement,  puis  progressivement  d'une  manière  plus  précipitée.  Il 
arrive  parfois  que  le  déplacement  du  ménisque  soit  alors  plus  rapide 
qu'avant  toute  excitation  du  nerf.  Les  choses  se  passent,  dfns  ce 
cas,. comme  si  le  canal  cholédoque,  d'abord  contracté,  se  reliichitit 
il'une  manièi-e  anormale.  11  y  aurait  là  un  phénomène  comparable  à 
la  surdilatation  obsci-vée  sur  les  capillaires  sanguins  à  la  suite  delà 
contraction  énergique  de  leurs  paroi».  Si  le  courant  électrique  est 
faible,  si  son  ap|>lication  sur  le  nerf  est  courte,  l'arn^t  de  l'écoule- 
ment peut  ne  pas  être  très  prolongé.  Le  ralentissement  est  souvent 
suivi  d'une  période  d'accélération,  puis  d'un  nouveau  ralentissement. 
En  un  mol,  il  se  pi-oduil  une  série  de  contractions  en  quelque  sorte 
rythmées.  D'autres  fois,  le  ralentissement  initial  a  une  durée  remar- 
quablement longue.  C'est  ainsi  que,  dans  une  expérience  sur  le  chat. 
J'ai  constaté  un  arrêt  de  l'écoulement  pendant  prés  de  vingt  minutes. 
Très  gi-néralement,  cependant,  la  contraction  du  canal  cliolédoquo 
et  de  son  sphincter  duodénal,  à  la  suite  de  l'excitation  du  nert 
splanchniipie,  n'est  pas  aussi  soutenue. 

Excitation  ccnlrifage  des  nerfs  vagues.  —  L'excitation  du  bout 
périphérique  des  nerfs  vagues  est  généralement  sans  efîot  sur  la 
eontractililé  des  voies  bibaires.  Dans  une  seule  exjtérience  sur  le 
chien,  j'ai  vu  se  produire,  sous  l'iniluence  de  cette  excitation,  la 
contraction  du  sphincter  duodénal  du  canal  cholédoque. 

Des  e/Tcls  de  l'excitation  du  bout  central  des  nerfs  splancliniiines. 
—  L'excitation  du  bout  centrol  des  nerfs  splanchniques  provoque  un 
abaissement  tle  la  pression  dans  la  vésieulc  biliaire  (ilg.  3j.  Il  est 
permis  de  conclure  que  ce  réservoir  conti-actile  est  le  siège  d'un 
relâchement  praduit  par  une  véritable  action  d'arrêt.  On  peut  i% 
demander  là,  comme  dans  tous  les  j»héiioménes  de  ce  genre  pro- 
voqués jmr  une  excilalion  centripète,  si  cet  acte  s'accomjiiit  par 
inhibition  centrale,  c'est-à-dii-e  par  l'inhibition  des  centres  Ioniques 
médullaires  de  la  vésicule,  ou  à  la  périphérie  et,  en  jtarticulier,  au 
niveau  des  ganglions  ou  cellules  ner\euses  qui  existent  dans  répai„- 
seur  même  des  parois  de  l'organe  contractile.  Je  suis  disposé  à 
admettre  qu'il  existe  dans  le  ti-onc  des  nerfs  moteurs  des  voies 
biliaires,  deux  ordres  de  libres  :  des  libres  excito-motrices  et  des 
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llhroft  d'arrél.  L'efTel  de  cas  dernières  serait,  dans  les  conditions 
ordinaires,  ^néralement  masqué  par  celui  des  fibres  excito-motrices, 
prédominantes  de  nombre  ou  d'excilabilité,  comme  cela  se  produit 
pour  les  fibres  vaso-motrices  contenues  dans  le  splanchnique. 

Los  effels  de  l'excitation  du  bout  central  du  nerf  splanchniquc  sur 
lo  canal  cholàJoqup,  et  particulièrement  sur  le  sphincter  rluodénal  de 


pur  roxoilaliori  du  bout  c 

ce  canal,  sont  les  mdmcs  que  ceux  que  j'ai  conslairs  sur  la  vésicule. 
Il  se  proiluit  un  relâchement  des  parais  du  sphincter.  Je  dois  dire 
cependant  que  li^  phénomène  est  moins  constant  et  moins  apparent 
que  la  décontracliou  de  la  vésicule  obtenue  dans  les  mêmes  cir- 

conslaiiccs. 

Dfs  etTfls  de  l'excitation  dn  bout  eentral  dca  nerfs  vagwa.  — 
L'excitation  du  bout  central  des  nerfs  vagues  produit  deux  sortes 
d'elîets,  parallèles,  mais  de  signification  contraire,  suivant  qu'on 
observe  la  vésicule  ou  le  sphincter  duoilénal  du  canal  cholé- 
doque. En  effet,  cette  excitation  provoque  d'une  part,  la  contraction 
de  lu  vésicule  et,  d'autre  part,  parallèlement,  le  relâchement  du 
sj)hincter  (lig.  4).  J'ai  le  plus  souvent  observé  cette  double  action, 
mais  jamais,  il  est  vrai,  simultanément  sur  un  même  animal.  On 
comprend,  en  efici,  qu'il  est  à  peu  près  impossible  d'appliquer  simul- 
tanément sur  un  même  animal  les  procédés  si  diflérenls  qui  con- 
vieiment  pour  l'étude  de  la  vésicule  et  celle  du  sphincter. 

Le  mécanisine  de  la  dilatation  du  sphincter  est  évidemment  celui 
qui  est  admis  maintenant  généralement  pour  tous  les  sphinclei-s.  Le 
s|)hincter  anal  en  particuher.  M.  Cbuuveau,  obsei-vant  sur  les  solipèdes 
a  constaté,  do  la  manière  la  plus  nette  que,  au  moment  où  les  matières 
vont  se  présenter  à  l'orifice  anal,  maisnvant  qu'elles  ]>ressent  sur  lui,  il 
se  faitunrelàchement  du  sphincter.  Il  n'y  a  donc  pus  lieu  d'artmetti-e 
que,  dans  ladélëcation,  les  matières  franchissent  le  sphincter  anal  par 
suite  d'une  pression  sidlisante  dévelop|)ée  par  les  parois  de  l'intestin  el 
les  muscles  abdominaux.  L'anneau  contractile  n'est  pas»  forcé»,  si  je 
peux  m'exprimer  ainsi.  Il  se  relâche  de  lui-même,  de  manière  à  faci- 
liter beaucouii  le  passage  des  malièrea.  En  somme,  le  sphincter  anal 
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est  le  siège  d'une  dilatation  produite  par  une  action  d'arrêl.  Tel  est 
aussi  le  cas,  évidemment,  du  sphincter  qui  est  situé  à  rextrémité 
(luodénale  du  canal  cholédoque.  Il  est  donc  permis  de  rapprocher,  au 
l>oint  de  vue  fonctionnel,  l'anneau  contractile  des  voies  biliaires  des 
autres  sphincters  qui  ont  été  mieux  étudiés,  du  sphincter  anal  en 
particulier.  Je  n'insisterai  pas  sur  la  question  de  savoir  si  la  dilata- 
lion  s'accomplit  par  inhibition  centrale  ou  périphérique  et  s'il  existe 
des  neifs  d'arrêt.  On  sait  que  M.  Chauveau  a  fréquemnienl  excité 
les  rameaux  nerveux  qui  vont  au  sphincter  anal  sans  jamais  pouvoir 
déterminer  autre  chose  que  du  resserrement.  Je  n'ai  jamais  pu  éga- 
lement provoquer  la  dilatation  du  sphincter  du  canal  cholédoque 


Fig.  4.  —  Relâchement  du  sphinoler  duoilônal  tlu  canal  cholédoque  provoqué 
par  l'excitation  du  bout  cenli'al  du  nert  vague  <. 

auti-einent  que  par  voie  réflexe.  Bien  entendu,  je  ne  vois  pas  lîi  une 
preuve  absolue  de  la  non-existence  de  nerfs  d'arrêt  dans  les  troncs 
nerveux  qui  se  rendent  à  cet  anneau  contractile. 

Qu'il  y  ait  ou  non  des  fibres  d'arrêt  parmi  les  nerfs  qui  se  rendent 
au  sphincter  biliaire,  la  question,  en  somme,  importe  peu.  Ce-  qui 
est  hoi':^  (le  doute,  c'est  que  sous  l'influence  de  l'excitation  de  certains 
nerfs  seusitifs,  ce  sphincter  se  relâche  par  inhibition.  11  convient 
toutefois  principalement  de  faire  remarquer  que  ce  relâchement, 
obtenu  par  l'excitation  du  bout  central  des  nerfs  vagues,  s'accom- 
pagne, ainsi  que  l'avons  vu,  de  la  contraction  do  la  vésicule  biliaire. 
Ije  moindre  elTort  de  la  vésicule  suHlt  alors,  on  le  comprend,  pour 
évacuer  la  bile  dans  le  duodénum,  puisque  la  résistance,  que  pouiTait 
oiiposer  au  passage  de  ce  produit  la  tonicité  du  sphincter,  cède  à 
ce  moment  précis.  Ce  mécanisme  est,  en  somine,  celui  de  l'expulsion 
de  tout  produit  qui  doit  franchir  un  sphincter.  De  plus  en  plus,,  du 

*  Pour  l'explication  de  ce  tracé  se  reporlcp  au  numéro  4  des  Archives  (oclobro 
1893,  p.  083}.  1.3  ligne  supérieure  indique  par  des  traita  verticaux  les  (Icmï-ceii- 
timètres  parcourus  par  le  njénisquo  supérieur  clc  la  colonne  d'huile  lo  long  do 
la  règle  boriïontale  de  l'appareil  que  j'ai  deci-it. 
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rcslc,  dans  l'étal  actuel  de  la  physiologie,  on  s'habitue  à  l'idée  que 

-  dans    les    mouvements    viscéraux, 

g  l'exécution    du    mouvement    d'une 

%  partie  s'accompagne  du  relâchement 

o  actif  d'une  autre  partie  dont  l'état  de 

u     .  contraction  est  antagoniste  du  prc- 

i   s  mier  mouvement,  ce  qui  aboutit,  en 

S   %  fin  de  compte,  à  une  économie  de 

^   "l  force  '.  11  serait  facile  de  multiplier 

g  -5  les  exemples  à  l'appui  de  cette  thèse. 

1  ^  Je  veux  simplement  rappeler  que, 
a   ~  sur  un   autre  terrain,  mon  maiti-e, 

3  ■  M.  Morat  *,  et  moi  avons  admis,  eu 

«   .S  ce  qui  concerne  le   phénomène  de 

=    S  l'accommodation  pour  la  vision  éloi- 

2  ^  i  gnée,  que  l'inhibition  du  muscle  ci- 
b  g  5  liaire  pourrait  agir  conjointement 
'2  s  G  ^^''^'^  1*  contraction  d'un  muscle  an- 
„  1  2  tagoniste  situé  dans  la  choi-oïdo,  par 
=  ~  ë  exemple,  et  innervé  par  le  sympa- 
a   ^  u  thiquc. 

-    »  ^  En  ce  qui  concerne  les  voies  bi- 

I   .2  =  îiaires,  la  mise  en  œuvre  do  ce  mé- 

£    i  ^  canisme  est  sous  la  déjtendance  des 

1    E  I  excitations  du  bout  central  des  nerfs 


i  Des  effbls  de  ïirrilatiou  de  le  niii- 

'  ijiwuso  lie  f  estomac  et  du  duodénum. 

'  —   Il   convient  de  rapprocher  des 

j  rfffis  do  l'excitation  des  nerfs  sensi- 

'  tifs   ceux  qui   sont  consécutifs  aux 

I  irritations  de  la  muqueuse  de  l'es- 

I  toinac  et  du  duodénum. 

•  En   ce  qui   concerne  la  vésicule, 

;  J'ai  constaté  que  l'injection  dans  le 

;  duodénum  ou  dans  l'estomac  d'un 

;  liquide  iri-itant,  provoque  générale- 

I  ment  une  élévation  de  pression  trè« 

'  prolongée  dans  le  réservoir  biliaire 

■  (%  6). 

d'arrêl  ou  d'inhibition  (Tïèso  d'agrégation). 
:t  l>uïo.'(,Lssîinpathiqucncrraccommadaleur(An;A.tfi</iAyjiu/.,  1891). 
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L'irritation  de  la  muqueuse  de  l'estomac  agît  également,  par  voie 
K-nexc,  sur  le  sphincter  du  canal  cholédoque. 

Expêrieocc.  —  On  découvre,  eur  un  chien  curarisé,  par  une  incision 
cruciale.  In  région  hépatique.  La  canule  de  l'apporeil  desliné  ù  !"étude  de 
la  conlraclililé  du  canal  cholédoque  est  introduite  dans  le  canal  cyslique. 
I,e  duodénum  est  incisé  Rur  une  longueur  do  quelques  centimètres,  pour 
pci'inelire  à  l'huile  dont  est  chargé  l'appareil  de  s'écouler  liliremcnt. 

Une  sonde  en  caoutchouc  est  poussée  par  l'œsophage  jusque  dans 
reslomac.  Un  entonnoir  est  adapté  Ji  l'extrémité  libre  de  In  sonde  et 
maintenu  vertical;  40  à  50  grammes  de  vinaigre  sont  vci'sés  dans  l'en- 
tonnoir. Une  pince  à  pression  a  été  plocéo  au  préalable  sur  lu  tulw  de 
i-aoutchouc;  on  pourra,  eo  l'enlevant  au  moment  opportun,  assurer 
l'écoulement  du  vinaigre  dans  l'estomac.  Le  déplacement  du  ménisque 
de  la  colonne  d'huile  dans  l'appareil  est  de  3  domi-contimèti'es  par 
dix  secondes  en  moyenne.  On  laisse,  à  un  moment  donne,  s'écouler  le 
vinaigre  dans  l'estomac.  Presque  aussitôt,  il  se  produit  un  arrêt  dans  le 
déplacement  du  ménisque.  Cet  arr&t  dure  encore  après  trois  quarts 
d'heure  d'observation.  11  se  produit  même  un  reflux  do  la  colonne  d'huile 
(le  10  demi-centimètres  environ.  Au  bout  de  trois  quarts  d'heure,  avec 
de  grandes  précautions,  sans  rien  déranger  du  dispositif  expérimental, 
un  aide  sectionne  le  bulbe  du  chien.  Au  moment  de  la  section,  le  dépla- 
cement du  ménisque  recommence,  d'abord  très  rapidement  (6  dcmi- 
ccntimètrea  par  dix  secondes),  puis  un  peu  plus  lentement,  mais  avec 
une  vitesse  uniforme. 

Dans  d'autres  expériences,  il  est  vrai,  j'ai  pu,  en  portant  directe- 
ment sur  la  muqueuse  de  l'estomac  ou  sur  celle  du  duodénum  des 
substances  irritantes,  déterminer  un  certain  degré  de  relâchement 
de  ce  sphincter.  Il  ne  parait,  tiu  reste,  pas  possible  de  déduire  d'ex- 
périences de  cet  ordre  des  conclusions  précises  au  sujet  du  jeu 
normal  des  diverses  parties  de  l'appareil  excréteur  de  In  bile  sous 
l'influence  <los  excitations  des  difTércnts  points  du  tube  digestil.  En 
effet,  si  les  pracédés  d'investigation  que  j'ai  employés  conviennent 
parfaitement  à  un  travail  d'analyse  et  de  séparation  lonctionnellc 
des  éléments  moteurs  des  voies  biliaires,  ils  sont,  par  contre,  moins 
bien  adaptés  à  l'étude  du  fonctionnement  de  ces  organes  dans  ses 
rapports  avec  les  excitations  parties  de  l'estomac  ou  de  l'intestin, 
ou,  plus  généralement,  avec  l'acte  normal  de  la  digestion.  Cela  est 
surtout  vrai  en  ce  qui  concerne  le  procédé  que  j'ai  adopté  pour  mes 
recherches  sur  le  rôle  du  sphincter  du  canal  cholédoque.  Aussi  je 
n'ai  pas  tardé  à  laisser  systématiquement  do  côté  cette  étude,  qui 
<loit  être  abordée  par  des  moyens  différents  de  ceux  que  j'ai  luis  eu 
usage  dans  le  cours  de  ce  travail. 

L'expérience  que  j'ai  relatée  plus  haut  n'échappe  pas  ù   toute 
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objection.  Je  la  rappelle  cependant,  car  elle  met  hors  de  dout^^ 
l'action  inhibitrice  des  irritations  bulbaires  sur  le  spbincter  biliaire. 
C'est,  du  reste,  une  observation  ancienne  due  à  Vutplan  ■,  que  chez 
les  chiens  auxquels  on  a  pratiqué  la  piqûre  du  bulbe,  le  duodénum 
est  constamment  trouvé,  à  l'autopsie,  rempli  de  bile.  On  peut  ad- 
mettre que  le  phénomène  est  dû  principalement  au  relâchement 
par  inhibition  du  sphincter  du  canal  cholédoque.  Sous  l'influence 
de  l'irritation  du  bulbe,  cet  anneau  se  dilate,  et  les  voies  biliaires  se 
vident  ainsi  de  la  bile  qui  s'y  trouve  en  provision. 

Conclusions.  —  Les  résultats  que  j'ai  obtenus  peuvent  se  résumer 
dans  les  propositions  suivantes  : 

i"  Les  nerfs  grands  splanchniques  sont  les  nerfs  moteurs  des 
voies  biliaires.  Leur  excitation  provoque  la  contraction  de  l'ensemble 
des  parties  de  l'appareil  excréteur  de  la  bîle.  Le  sphincter  duodénal 
peut  se  resserrer  au  point  de  s'opposer  complètement  au  cours  de  lu 
bile. 

2°  Le  relâchement  des  organes  moteurs  des  voies  d'excrétion  de 
la  bile  ne  peut  être,  très  généralement,  provoqué  autrement  que  par 
voie  réflexe.  En  particulier,  l'excitation  du  bout  central  des  nerfs 
grands  splanchniques  détermine  la  décontraction  de  la  vésicule. 

3"  Certaines  excitations  réflexes  bien  déterminées,  telles  que  l'ex- 
citation du  bout  central  des  nerfs  vagues,  provoquent  la  dilatation 
du  sphincter  duodénal  parallèlement  à  la  contraction  de  la  vésicule. 

Le  système  nerveux  exerce  donc  une  influence  réelle  et  complexe 
sur  les  diPférentes  parties  de  l'appareil  excréteur  de  la  bile.  L'en- 
semble des  canaux  biliaires  constitue  un  véritable  appareil  de  régu- 
lation de  l'excrétion.  Son  efllcacité  réelle  est  due  principalement  à 
l'existence  d'un  sphincter  à  la  partie  duodénale  du  canal  cholédoque. 
11  est  juste  de  dire  que  M.  Dastre,  en  France,  Oddi  (sous  la  direction 
de  Marcacci),  en  Italie,  ont,  tes  premiers,  ainsi  défini  exactement  le 
véritable  rdle  de  l'appareil  excréteur  de  la  bile. 

On  sait  que  plusiem-s  physiologistes  ont  voulu  faire  jouer  un  rôle 
important  dans  la  progression  de  la  bile  à  l'action  du  diaphragme 
(inspirations  profondes,  vomissements,  défécation)  ou  à  celle  de  l'es- 
tomac et  du  duodénum.  Il  est  incontestable  que  ces  organes  peuvent, 
dans  des  conditions  expérimentales  déterminées,  en  comprimant  la 
vésicule  biliaire,  provoquer  une  évacuation  plus  abondante  de  bile. 
Néanmoins  il  faut  penser  que  l'influence  de  ces  organes  sur  le  che- 
minement de  la  bile  ne  peut  être,  dans  les  conditions  normales,  que 
très  accessoire.  En  effet,  dans  les  expériences  qui  ont  é\é  instituées 

*  VuLPiAN,  CoufB  profosBâ  à  la  Faculté  de  médecine,  1876. 
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sur  les  voies  biliaii-os,  le  plus  souvent  on  ne  s'est  pas  pi-éoccupé  de 
maintenir  l'intégrité  du  sphincter  du  canal  cholédoque.  Or,  l'exis- 
tence de  cet  anneau  contractile  est  la  condition  du  foncUonnement 
régulier  de  l'eppateil  excréteur  biliaire  el  annihile  l'action  des  causes 
accidentelles  de  perturbation.  Sans  doute  les  observations  des  pby- 
siologisles  sur  ce  sujet  sont  exactes  dans  les  conditions  oîi  elles  ont 
été  faites.  Mais  on  reconnaîtra  qu'il  est  peu  probable  que  l'action  du 
diaphragme,  de  l'estomac  ou  du  duodénum  puisse  s'exercer  sur  la 
vésicule  ou  les  voies  biliaires  d'une  manière  efficace  dans  les  con- 
ditions physiologiques  normales.  On  ne  comprendrait  pas,  du  reste, 
qu'il  puisse  en  éti-e  ainsi.  Comment  admetO^  qu'à  chaque  secousse 
un  peu  vive,  la  bile  soit  déversée  en  plus  grande  abondance  dans 
le  duodénum  1  Le  fonctionnement  des  organes  n'est  pas  laissé  ainsi 
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ACTION    DES    SUBSTANCES    TOXIQUES 
SOK  l'excitabiuté  des  nerfs  et  des  muscles  périphériques 


1;H    antidote    de    la    STnVCHIflKE 

Par  M.  o.  aniaoREtcu 


(Travail  du  laboratoire  de  physiologie  de  la  Facutlâ  de  médecine  de  Buchareat.) 


J'ai  fait  une  analyse  graphique  comparative  de  l'action  physio- 
logique (Icâ  substances  toxiques  sur  l'excitabilité  des  muscles  et 
des  ucrfs  phériphériques  de  la  grenouille.  Les  conditions  techniques 
dans  lesquelles  j'ai  expérimenté  sont  les  suivantes  : 

Dans  ces  études,  j'ai  considéré  le  résultat  graphique  de  l'exci- 
tation électrique  des  nerfs  et  des  muscles,  après  l'intoxication  de 
l'animal  par  lesdites  substances. 

J'ai  administré  la  substance  médicamenteuse  par  la  méthode  hy- 
podermique À  la  dose  maximum.  Ce  maximum  a  été  établi  eu  injec- 
tant diiïérontes  doses  de  substance  toxique  à  des  séries  de  gre- 
nouilles. L'excitant  que  j'ai  employé  a  été  le  courant  induit  continu, 
d'intensité  suffisante  pour  produire  une  seule  contraction  muscu- 
luire.  Au  moyen  d'un  commutateur  approprié,  j'ai  lancé  succcssive- 
inenl  ce  même  courant  dans  le  nerf  sciatique,  dans  le  muscle  gas- 
li-ocni'nnicn  et  dans  lu  patte  du  même  membre.  Les  conducteui-s 
électriques  du  muscle  et  de  la  patio  étaient  attachés  à  ces  oi'gancs 
par  des  iiotits  crochets,  et  ceux  du  sciatique  par  l'intermédiaire  d'un 
excitateur  ordinaire  du  myographe  de  M.  Marey.  Les  contractions 
du  ^astrocnémien  ont  servi  de  réponse  à  l'excitation  do  ces  trois 
systèmes. 

Quant  à  l'autre  outillage  instrumental,  je  me  suis  servi  du  myo- 
graphe et  du  cylindre  enregistreur  de  M.  Maioy,  on  réglant  une  l'ois 
pour  toutes  la  longueur  des  bras  de  levier  de  la  lige  inscrivante,  la 
vitesse  du  cylindre,  etc. 
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Les  résultats  obtâaus  sonl  les  suivants  : 

Les  courbes  obtenues  chez  la  grenouille  normale  sont  identiques, 
quant  à  leurs  caractères  graphiques,  pour  tous  les  trois  systèmes 
dont  il  s'agit,  sauf  une  petite  diminution  d'amplitude  de  la  courbe 
des  muscles.  Mais  les  courbes  obtenues  chez  les  grenouilles  intoxi- 
quées par  substances  toxiques  ont  présenté  des  caractères  diffé- 
rents : 

Vopium,  à  la  dose  de  10  milligrammes,  a  produit  une  discordance 
très  remarquable  de  l'amplitude  des  courbes  de  ces  trois  systèmes. 
La  première  courbe  (nerf  moteur)  est  comme  celle  de  la  grenouille 
normale  ;  la  deuxième  (muscle)  a  une  amplitude  très  petite,  et  la 
troisième  (nerf  sensitif,  patte)  est  représentée  par  une  ligne  droite. 
Eo  renforçant  un  peu  le  courant,  l'excitation  du  sciatique  a  produit 
trois  contractions;  celle  du  muscle  en  a  produit  deux,  et  colle  de  la 
patte  a  provoqué  une  contraction  à  peine  visible  qui  a  disparu  un  peu 
plus  lard.  Les  autres  caractères  de  ces  courbes  sont  identiques. 

La  morphine,  à  la  dose  de  8  milligrammes,  a  produit  des  courbes 
ayant  des  caractères  graphiques  identiques  pour  les  trois  systèmes. 
La  narcéine  chhrhydriqae,  a  la  dose  de  10  milligrammes,  a  pro 
duit  l'effet  de  i' opium. 

La  codéine,  à  la  dose  de  7  milligrammes,  a  produit  la  diminution 
de  l'amplitude  de  la  courbe  des  muscles,  amplification  de  la  courbe 
des  nerfs  moteurs,  la  courbe  des  nerfs  sensitifs  restant  presque 
normale. 

La  narcotiae,  a  la  dose  de  8  milligrammes,  a  produit  des  courbes 
identiques  pour  les  trois  systèmes  ressemblant  aux  courbes  nor- 
males et  de  la  morphine. 

La  papavérine,  à  la  dose  de  1  milligrammes,  a  provoqué  presque 
les  mêmes  courbes  que  la  codéine  ;  elle  a  même  exagéré  la  diminu- 
tion d'amplitude  de  la  courbe  du  muscle. 

La  thébaïne,  à  la  dose  de  10  milligrammes,  a  produit  une  dimi- 
nution remarquable  de  l'amplitude  de  la  courbe  des  nerfs  moteurs 
et  sensitifs,  avec  conservation  d'amphtude  de  la  courbo  du  muscle. 
La  daturiite,  à  ta  dose  do  I  milligramme,  a  diminué  l'nmplitude 
de  la  courbe  du  muscle  et  a  augmenta  l'amphtude  de  la  courbe  des 
nerfs.  Par  le  progrès  do  l'intoxication,  la  courbo  des  neifs  sensitifs 
est  devenue  double,  de  fermeture  et  d'ouverture. 

Vatropine,  à  la  dose  de  15  milligrammes,  n'a  produit  aucune 
discordance  des  courbes  de  ces  trois  systèmes  ;  on  remartiue  seule- 
ment ime  diminulion  d'amplitude  de  la  courbe  des  nerfs  sensitifs. 

La  aolaniiio,  à  la  dose  de  15  milligrammes,  a  provo(iué  une  dimi 
nution  iTmar(|ual»le  de  la  courbe  des  nerfs  moteurs  et  sen-ilifs,  avec 
persistance  de  l'umiililudi.'  di;  la  C(jur!)e  du  iim~cl('. 
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La  pbysostigniine,  à  la  dose  de  8  milligrammes,  n'a  produit  au- 
cune discordance  relative  des  trois  systèmes  en  question  ;  on  re- 
marque seulement  une  descente  très  iente  à  la  partie  finale  de  la 
ligne  de  descente. 

La  pilacarpJne,  à  la  dose  de  10  milligrammes,  a  produit  une  di- 
minution progressive  de  ces  trois  courbes  en  commençant  par  celle 
du  nerf  moteur. 

Vaconitinc,  à  !a  dose  de  1/iO  de  milligramme,  a  produit  une  lé- 
gère diminution  d'amplitude  des  nerfs  sensitifs. 

Le  curnre,  à  la  dose  de  1/20  de  milligramme,  a  diminué  l'ampli- 
tude de  la  courbe  des  nerfs  et  surtout  celle  des.  nerfs  sensitifs,  en 
conservant  l'amplitude  de  la  courbe  des  muscles. 

La  véralrine,  à  la  dose  de  3/iO  de  milligramme,  a  provoqué  des 
courbes  identiques  pour  tous  les  trois  systèmes,  avec  le  prolonge- 
ment de  leur  durée. 

La  cocaïne,  k  la  dose  de  i  milligrammes,  n'a  produit  aucune  dis- 
cordance relative  des  trois  systèmes.  Elle  a  provoqué  seulement 
une  descente  brusque  et  puis  une  diminution  d'amplitude. 

La  strYchnioe  chlorli/drique,  à  la  dose  de  1/10  de  milligramme, 
a  diminué  considérablement  l'amplitude  de  la  courbe  des  nerfs, 
surtout  celle  des  nerfs  sensitifs,  et  a  conservé  l'amplitude  de  lu 
courbe  des  muscles. 

La  cbokhicine,  à  la  dose  de  10  milligrammes,  a  diminué  l'ampli- 
tude de  la  courbe  des  muscles. 

Ia  digitaline,  à  la  dose  de  2  milligrammes,  n'a  produit  aucune 
modification  relative  des  courbes  de  ces  trois  systèmes. 

La  caféine,  à  la  dose  de  5  milligrammes,  a  exagéré  l'amplitude 
et  la  durée  des  courbes  de  tous  les  systèmes. 

La  théine,  à  la  dose  de  7  milligrammes,  a  produit  le  même  eftel 
que  la  caféine,  avec  cette  différence  que  la  ligne  de  descente  est 
brusque  dans  sa  première  moitié  et  lente  dans  la  deuxième. 

Le  broomrc  de  potassium,  k  la  dose  de  70  milligrammes,  n'a 
produit  également  aucune  modification  relative  des  courbes. 

Le  ehioral  hydraté,  à  la  dose  de  20  milligrammes,  a  produit  des 
courbes  identiques  pour  les  trois  systèmes,  avec  exagération  con- 
sidérable de  leur  amplitude  et  avec  diminution  de  leur  durée. 

Le  butyi-chhrat,  à  la  dose  de  15  milligrammes,  a  diminué  con- 
sidérablement l'amplitude  de  la  courbe  des  muscles,  avec  persis- 
tance d'amplitude  de  la  courbe  des  nerfs.  En  plus,  il  a  prolongé  la 
durée  de  la  courbe  des  trois  systèmes. 

Tels  sont  les  résultats  bruts  de  ces  expériences.  Quel  pourrait 
être  donc  l'intérêt  scientifique  et  pratique  qui  en  découle  ? 

De  ce  qui  précède  il  résulte  deux  faits  principaux  :  le  premier  fait 
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est  qu'à  l'état  normal  les  caractères  graphiques  de  l'excitabilité  des 
nerfs  centrifuges,  des  muscles  et  des  nerfs  sensitifs  sont  concor- 
dants, c'est-à-dire  que  les  courbes  qu'ils  donnent  sont  identiques. 
Le  deuxième  fait  esl  que,  sous  l'influence  des  substances  toxiques, 
ces  caractères  sont  variables;  la  morphine,  narcoline,  atropine, 
physostigmine,  pilocarpine,  acooitine,  cocaïne,  vératrine,  digitaline, 
bromure  de  potassium,  caféine,  théine  et  le  chloral  hydraté  main- 
tiennent cette  concordance,  tandis  que  l'opium,  la  narcéine,  codéine, 
papavérine,  thébaîne,  curare,  strychnine,  etc.,  provoquent  une  dis- 
cordance remarquable  d'amplitude  de  l'excitahililé  de  ces  trois 
systèmes. 

Je  m'occupe  pour  le  moment  seulement  de  la  discordance  d'am- 
plitudj»»  laissant  les  autres  caractères  de  ces  graphiques  pour  les 
éludes  qui  suivront. 

La  discordance  d'amplitude  graphique  dont  il  s'agit  présente  cinq 
t)pes  principaux  bien  caractérisés  : 

Type  i".  —  Excitabilité  des  muscles  diminuée,  celle  des  nerfs 
moteurs  et  sensitifs  conservée  : 


Ptg.  1.  —  Papavérine,  b utb y E -chloral  et  colcbicin«. 

Type  S*.  ^  ExcitabiUté  des  nerfs  moteurs  et  sensitifs  diminuée, 
celle  des  muscles  conservée  : 


Fig.  2.  —  Curare,  strychnino,  solanine  et  IhÉbaïne. 

Type  3*.  —  Excitabilité  des  nerfs  sensitifs  effacée ,  celle  des 
muscles  diminuée  et  celle  des  nerfs  moteurs  conservée  : 


Pig.  3.  —  Opium  ot  narcéine. 
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ici'fs  scnsilifs  conservée  et  celle  des  nerfs  moteurs  accrue  : 


"  Type^h*.  —  Excitabilité  des  muscles  diminuée,  celle  des  nerfs 
moteurs  conservée  et  celle  des  nerfs  sensitlfs  accrue  : 


Fig.  5.  —   Dslurine. 

Enfin,  l'atropine  et  In  pilocarpme  formeraient  un  sixième  type  ca- 
ractérisé plutôt  par  la  diminution  de  l'excitabilité  des  nerfs  sensitifs. 
Il  est  probable  que  cette  classification  subira  des  modifications  par 
de  nouvelles  rechei-ches. 

Par  conséquent,  il  est  évident  que  les  deux  caractères  concordam-i: 
et  discordance  de  l'excitabilité  de  ces  trois  systèmes  sont  les  traits 
(généraux  caractéristiques  de  l'action  physiologique  des  substances 
toxiques  et  médicamenteuses. 

Quelle  est  la  cause  de  cette  concordance  cl  discordance? 

On  sait,  depuis  la  découverte  de  Cl.  Bernard,  que  le  curare  a  une 
action  périphérique  sur  les  nerfs  moteurs  ;  or,  dans  nos  recherches, 
cette  substance  a  provoqué  une  discordance  typique  des  courbes  de 
l'excitabilité  de  ces  trois  systèmes  périphériques  ;  il  est  probable, 
par  conséquent,  que  les  autres  substances  qui  provoquent  cette 
discordance  ont  aussi  une  action  périphérique.  D'un  autre  côté,  on 
sait  aussi  que  la  digitaline  exerce  aussi  son  action  spécialement  sur 
le  coeur  ;  eh  bien,  celte  substance  produit  des  courbes  al)solument 
concordantes  ;  il  est  probable  donc  que  celte  concordance  dépend 
d'une  action  centrale,  de  manière  qu'on  poui-rait  supposeï-  que  les 
substances  provoquant  uue  concordance  ont  une  action  centrale  et 
que  celles  qui  provo((iie[it  une  disconiancc  out  une  action  périphé- 
rique. Il  est  bien  entendu  ipie  de  nouvelles  recherches  â'im])oscnt 
là-dessus. 

Ces  c;inii'lère?  de  coni-urdance  et  diseonifince  grapbiqurs  sonl-il;i 
des  phi''noiiièii"s  vi-niim'ui  rrinklrii-ilqnc:;  lit'  l'ai-limi  pby^ioli'trique 
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des  substances  toxiques?  S'il  en  était  ainsi,  la  discordance  provo- 
quée par  une  de  ces  substances  pourrait  être  opposée  à  la  discor- 
dance contraire  d'une  autre  substance,  et  on  obtiendrait  la  neutra- 
lisation réciproque  des  eiïets  toxiques  ;  de  cette  manière  on  aurait  la 
synthèse  des  faits  acquis  par  l'analyse,  par  exemple  : 

!•  Les  substances  du  premier  type,  qui  diminuent  l'excitabilité 
des  muscles  et  conservent  l'excitabilité  des  nerfs,  pourraient  être 
opposées  aux  substances  du  deuxième  type,  qui  diminuent  l'excîta- 
bililé  des  nerfs  et  conservent  l'excitabilité  des  muscles. 

Dans  ce  cas,  la  persistance  de  l'excitabilité  nerveuse  motrice  et 
sensitive  entretenue  par  les  substances  de  premier  ordre  s'opposera 
à  la  diminution  de  l'excitabilité  des  mêmes  systèmes  provoquée  par 


Fîg.  6. 

les  substances  du  deuxième  type,  tandis  que  la  diminution  d'excita- 
bilité musculaire  provoquée  par  les  premières  substances  subirait 
une  opposition  par  la  conservation  d'excitabilité  musculaire  provo- 
quée par  les  substances  du  deuxième  type,  de  manière  que  la  neu- 
tralisation réciproque  amènerait  l'état  normal  (%.  6). 

Les  substances  du  quatrième  et  du  cinquième  type  s'opposeraient 
aussi  aux  substances  du  deuxième  type. 

2*  Les  substances  du  quatrième  type  se  caractérisant  par  la  conser- 
vation de  l'excitabilité  sensitive,  par  l'exagération  de  l'excitabilité 


Fig.  7. 

des  nerfs  moteurs  et  la  diminution  de  l'excitabilité  musculaire,  s'op- 
poseraient aux  substances  du  cinquième  type,  qui  se  caractérisent 
par  l'exagération  de  l'excitabilité  sensitive  et  la  diminution  ou  con- 
servation de  deux  autres  excitabilités  (%.  7). 

8*  On  pourrait  combiner  aussi  de  différenles  manières  ces  subs 
tances  pour  obtenir  les  résultats  voulus. 
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Donc,  ce  serait  une  nouvelle  manière  d'expliquer  le  mécanisme 
de  l'action  antagoniste  des  substances  toxiques  et  de  constituer  une 
nouvelle  théorie  là-dessus.  Par  conséquent,  la  vériftcalion  expéri- 
mentale s'impose,  car  elle  démontrerait  non  seulement  l'importance 
des  caractères  graphiques  dont  il  s'agit,  mais  elle  découvrirait  aussi 
de  nouveaux  antidotes. 

Jusqu'à  présent  j'ai  fait  une  seule  série  d'expériences  concernant 
cette  vériHcation.  j'ai  opposé  le  butyl-chloral  à  l'action  toxique  de 
la  strychnine,  et  les  résultats  ont  été  très  favorables  à  cette  Ihéorie. 
Si  l'on  injecte  différentes  doses  de  strychnine  chlorhydrique  à  des 
séries  de  grenouilles,  celles  qui  ont  reçu  en  même  temps  ou  plus 
tard  du  butyl-chloral  restent  tout  à  fait  engourdies,  tandis  que  leurs 
témoignes  sont  tétanisées  complètement;  le  plus  petit  bruit  exas- 
père le  tétanos  de  celles-ci,  mais  il  ne  provoque  aucun  spasme  chez 
celles  qui  ont  reçu  du  butyl-chloral.  Apres  l'élimination  du  butyl- 
chloral  (qui  se  fait  généralement  en  quelques  heures),  les  grenouilles 
sont  prises  de  tétanos  comme  leurs  témoignes.  En  répétant  la  dose 
de  l'antidote,  jusqu'à  l'élimination  de  la  strychnine,  les  grenouilles 
guérissent  complètement.  De  cette  manière,  j'ai  sauvé  des  grenouilles 
intoxiquées  par  1,  2  et  mi^me  5  milligrammes  de  strychnine  muria- 
tique.  Administré  même  après  vingtrquatre  heures  chez  les  gre- 
nouilles intoxiquées  avec  des  doses  plus  faibles,  le  butyl-chloral  a 
produit  les  mêmes  résultats  favorables.  Une  de  ces  séries  a  donné 
le  résultat  le  plus  remarquable. 

Trois  grenouilles  de  taille  forte  ;  chacune  avait  reçu  5  milligrammes 
de  strychnine  chlorhydrique,  le  20  juillet  1892,  à  6  heures  du  soir; 
l'une  avait  reçu  en  même  temps  et  dans  la  même  solution  15  milli- 
grammes de  bulyl-chloral.  Après  quinze  heures  les  grenouilles 
qui  n'avaient  pas  reçu  du  butyl  étaient  mortes  depuis  plusieurs 
heures;  celle  qui  avait  reçu  du  butyl  survivait  étant  tétanisée;  mais 
après  la  répétition  de  plusieurs  doses  de  butyl  durant  deux  jours, 
cette  dernière  grenouille  a  été  guérie.  Quant  aux  autres  grenouilles 
qui  avaient  reçu  des  doses  plus  faibles  de  strychnine,  elles  ont  été 
guéries  beaucoup  plus  facilement. 

Ces  expériences  démontrent  donc  que  le  butyl-chloral  oppose 
Ànpnriniininent  SOU  actlou  physiologique  à  l'action  physiologique  de 
ine;  par  conséquent,  elles  vériltent  le  principe  de  notre 
léorie  sur  l'antagonisme  des  substances  toxiques  et  dé- 
antidote  puissant  de  la  strychnine. 

enaut  l'expérimeatation  donnait  une  véri&catioD  générale 
léorie,  il  s'ouvrirait  une  nouvelle  voie  plus  précise  à  la 
pie  moderne.  La  classification  physiologique  des  subs- 
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tances  médicAinenleuses  et  la  toxicologie  subiraient  des  modiBcatioDS 
londamentales. 

DèsÀprésent  on  peut  remarquer  cependant  que,  d'après  cette  nou- 
velle méthode  analytique  de  l'action  physiologique  des  médicaments, 
one  modification  fondamentale  est  nécessaire  dans  la  classification 
des  alcaloïdes  de  l'opium.  Ainsi,  d'après  dos  connaissances  actuelles, 
Topium  contient  deux  groupes  d'alcaloïdes  principaux  :1°  hypnotiques, 
morphioe,  narcéine  et  codéine  ;  2°  convulsivants,  narcotine,  paparé- 
riae  et  tbébaîne.  Or,  d'après  notre  méthode,  seulement  un  alcaloïde 
de  l'opium  présente  le  caractère  des  substances  convulsivantes, 
comme  la  strychnine,  c'est  la  tbébaîne.  La  papavérine,  qui  est  aussi 
convulsî vante,  d'après  cette  nouvelle  méthode,  présente  le  caractère 
hypnotique  accentué  du  butyl-chloral.  La  codéine^  la  morphine  et 
la  narcotine  présentent  d'autres  caractères  ;  seule,  la  narcéine  pos- 
sède le  vrai  caractère  physiologique  de  l'opium.  On  peut  donc 
prévoir  une  réforme  radicale  de  la  classification  des  alcaloïdes  de 
l'opium,  d'après  leur  action  physiologique. 

Les  recherches  ultérieures  que  j'ai  entreprises  éclaireront  mieux, 
j'eq>ère,  ces  diCTérenles  questions  importantes. 
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ÉTUDE  SUR   LE   MÉCANISME   DE  I/AGCOMMODATIOS 
Par  M.  TBOHCRNiNa 


Depuis  quelques  années  la  question  du  mécanisme  de  l'accommo- 
dation a  été  le  sujet  de  prédilection  de  mes  travaux.  En  examinant 
la  dioptrique  oculaire  au  moyen  de  deux  nouvelles  méthodes  et 
aussi  en  étudiant  des  yeux  frais  de  différents  animaux,  j'ai  été  à 
môme  de  constater  une  série  de  faits  nouveaux,  et  je  suis  ainsi  ar- 
rivé à  me  former  sur  celte  question  des  idées  qui  s'écartent  consi- 
dérablement de  celles  admises  généralement  aujourd'hui  et  qui  me 
semblent  offrir  une  solution  simple  et  nette  du  vieux  problème  de 
l'accommodation. 

I.  —  L'aberroscopc. 

On  sait  que  la  réfraction  do  l'œil  augmente  pendant  l'accommodolion. 
Mais  celte  aug;mentation  n'est  pas  de  grandeur  égale  dans  toute  l'étendue 
de  l'espace  pupillaire.  La  réfraction  des  parties  périphériques  augmente 
bien  moins  que  colle  des  parties  centrales. 

On  peut  constater  ce  fait  au  moyen  de  l'aberroscopi',  un  petit  instru- 
ment très  simple  que  j'ai  fait  construire  pour  étudier  les  aberrations 
mouochromaliquee  de  l'œil.  Il  consiste  eu  une  lentille  planoconvexe  de 
4  D;  sur  le  eôté  plan  est  gravé  un  micromètre  en  forme  de  quadrillage, 
les  inter\'alles  séparant  les  lignes  sont  de  1  millimètre.  L'observateur, 
qui  doit  Ctre  emmétrope,  ou  au  besoin  être  rendu  tel,  regarde  un  point 
lumineux  éloigné  à  travers  l'instrument,  en  tenant  celui-ci  à  environ 
10  centimètres  de  l'cei).  Le  point  lumineux  forme  alors  un  cercle  do  dif- 
fusion, dans  lequel  se  dessinent  les  lignes  du  quadrillage.  Mais  ce  n'est 
qu'un  œil  dont  la  réfraction  est  exactement  la  même  dans  toute  l'étendue 
de  l'espace  pupillaire,  qui  voit  le  quadrillage  sans  déformation.  La  plu- 
part voient  les  lignes  courbes,  tournant  leur  convexité  vers  le  milieu  du 
cercle  de  diffusion  (déformation  en  croissant),  ce  qui  indique  que  la  ré- 
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jraction  auginenle  vers  la  périphérie  (abei'ration  dite  de  sphéricité).  La 
déformatiOD  contraire  (en  barillet)  qui  indique  une  diminution  de  la  ré- 
fraction vers  la  périphérie  (aberration  de  sphéricité  surcoirigée)  est 
assez  rare. 

Mais  en  faisant  un  efTort  d'accommodation  on  observe  un  changement 
qui  au  moins  pour  un  observateur  jeune  est  très  frappant.  Ceux  qui 
pendant  le  repos  voient  la  déformation  en  eroissaot  vcrronl  les  lignes 
se  redresser  el  devenir  droites  ou  même  légèrement  courbes  dans 
l'autre  sens;  el  ceux  qui  pendant  le  repos  voient  les  lignes  droites  ou 
légèrement  déformées  en  barillet,  verront  cette  dernière  défonnation 
très  prononcée.  Le  changement  indique,  dans  tous  les  cas,  que  la  réfrac- 
lion  augmente  plus  au  milieu  de  la  pupille  que  vers  la  périphérie'. 


II.  —  Mensurations  avec  T ophtalamphakomètrc. 

Ces  phénomènes  s'expliquent  par  des  mensurations  que  j'ai  faites  au 
moyen  de  l'instrument  décrit  dans  les  Archives  de  physiologie  (janviei' 
1891,  p.  103),  sous  le  nom  de  rophlalmophakomèd'o.  On  pcul  avec  cet 
instrument  déterminer  toutes  les  constantes  optiques  de  l'œil,  excepté  les 
indices,  aussi  bien  celles  de  l'œil  accommodé  que  celles  de  l'œil  en  repos. 

Le  petit  tableau  '  suivant  montre  les  résultats  pour  les  parties  cen- 
trales d'un  œil  que  j'ai  mesuré  avec  le  plus  grand  soin  et  qui  voyait  le 
changement  abei'rosco pique  très  prononcé.  En  état  de  repos  les  lignes 
étaient  déformées  en  croissant,  pendant  l'accommodation  en  barillet. 
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Mes  résultats  concordent  I 
rayons  des  surfaces,  et  j'ai  co 


avec  ceux  do  v.  Ilelmholtz  quant  aux 
e  lui  pu  constater  une  augmentation  de 


'  Od  pourra  trouver  des  explications  plua  amples  sur  rinslrument  et  sur  son 
emploi  dans  deax  communications  que  j'ai  faites  à  la  Société  trancaiae  d'ophtal' 
mologie  (1891  et  18^),  ainsi  que  dans  une  édilion  annotée  des  œuvres  ophtal- 
mologiquea  de  Th,  Young,  que  je  ferai  paraître  aoua  peu.  L'expérience  a  en 
effei  déjà  été  faite  par  co  savant  au  commencement  de  ce  siècle,  mais  elle  no 
semble  jamais  avoir  été  bien  comprise  et  elle  est  tombée  en  oubli  depuis. 

*  Pour  faciliter  la  comparaison,  j'ai  ajouté  les  cbiffi^s  de  l'œil  schématique 
de  V.  Helmboltt.  Le  Ii'au  d'une  surfaca  indique  ta  distance  de  son  sommet  au 
sommet  de  la  cornée.  Lea  distances  sont  meaurées  en  millimètres. 
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l'épaisseur  de  la  partie  centrale  du  cristallin  pendant  raceommodation. 
Mais  il  y  a  un  désaccord  remarquable  quant  aux  lieun  des  surfaces  : 
d'après  V.  Helmholtz,  la  surface  antérieure  du  cristallin  avance  pendant 
l'accommodation,  tandis  que  la  surface  postérieure  reste  à  sa  place;  tfan^ 
fœil  examiné  par  moi  le  sommet  de  la  surface  antérieure  restait  à  sa 
place,  tandis  que  celai  de  la  surface  postérieure  reculait. 

L'ophtalmophakomèti-e  permet  de  mesurer  non  seulement  le  rayon  an 
sommel,  mais  aussi  celui  de  n'importe  quoi  autre  point.  On  peut  ainsi 
constater  le  fait  suivant  qui  explique  le  changement  ulierroscopique,  n 
savoir  que  le  rayon  de  la  surface  antérieure  du  cristallin  accommodé 
augmente  dane  manière  très  considérable  vers  le  périphérie.  Tandis 
que  le  rayon  au  sommet  était  de  5  millimètres,  il  mesurait  déjà  plus  de 
8  millimètres  à  une  dislance  de  i"^  4  de  l'axe  et  les  parties  plus  péri- 
phériques de  la  surface  s'appla tissaient  encore  plus.  A  peu  près  splié- 
rique  pendant  le  repos,  la  surface  alTecte  pendant  ï accommodation  une 
forme  qhi  se  rapproche  dun  hyperholoïde  de  révolution.  L'hyperbole 
que  j'ai  calculée  pour  l'oeil  en  question  avait  un  grand  axe  de  l'°"23  et 
un  petit  axe  de  2""'48.  A  une  distance  de  l'axe  égale  à  l"™"!,  !e  rayon  de 
courbure  d'une  lelle  hyperbole  est  de  10  millimètres.  A  cet  endroit  le 
rayon  ne  ehange  donc  pas  pendant  l'accommodation  et  à  une  distance 
encore  plus  grande  de  l'axe  le  rayon  s'allonge  môme.  Les  parties  péri- 
phériques de  la  surface  s'aplatissent  tandis  que  la  partie  centrale  se 
bombe.  Il  est  probable  qu'aussi  la  surface  postérieure  subit  un  léger 
aplatissement  vers  la  périphérie,  mais  le  changement  de  celte  surface 
est  si  faible  que  l'aplatissement  sera  difficile  à  constater. 

11  ne  faut  pourtant  pas  croire  que  cet  aplatissement  correspond  k  une 
diminution  de  la  réfraction.  Celle-ci  augmente  au  contraire  pendant  l'ac- 
commodation, même  aux  endroits  où  la  surface  s'aplatit,  ee  qui  peut  pa- 
raître paradoxal  au  premier  coup  d'œil.  Mais  en  dessinant  la  figure  on 
ee  persuade  facilement  qu'en  admettant  que  l'objet  se  li-ouve  sur  l'axe,  la 
réfraction  en  un  point  donné  dépend  non  du  rayon  de  courbare  mais  de 
la  portion  do  la  normale  comprise  entre  le  point  d'incidence  et  l'axe.  A 
l'endroit  (à  i""  1  de  l'axe)  où  le  rayon  de  courbure  est  de  10  milli- 
mètres, la  normale  ne  mesure  que  6°™  3  et  la  réfraction  est  donc  à  cet 
endroit  considérablement  plus  grande  pendant  l'occommodalion  que  pen- 
dant le  i-epos,  où  le  rayon  est  de  10  millimètres.  Pendant  f accommoda- 
tion la  réfraction  de  ta  surface  augmente  donc  partout  mais  plus  au 
milieu  que  vers  la  périphérie.  Nos  mesures  confirment  donc  l'observa- 
tion aberroscopique  tout  en  l'expliquant  en  mSme  temps. 

Comme  la  partie  centrale  de  la  surface  reste  à  sa  place,  les  parties 
périphériques  doivent  reculer  en  s'aplatissant.  En  combinant  ce  résultat 
avec  ce  que  j'ai  dit  de  la  surface  postérieure,  nous  concluons  que  le 
cristallin  recule  en  totalité,  et  que  le  sommet  de  la  surface  antérieure 
ne  reste  à  sa  place  que  grflce  à  l'aupueutation  d'épaisseur. 

Les  changements  accommodatifs  que  nous  avons  constatés  peuvent 
donc  ee  résumer  ainsi  : 

1°  Le  crislallin  recule  un  peu  : 
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2*  La  coorbure  des  parties  centrales  des  surfaces  augmente,  celle  des 
parties  périphériques  diminue; 

3*  La  partie  centrale  du  cristallin  augmente  d'épaisseur.  Cette  oug- 
mentalton  se  fait  aux  dépens  des  parties  périphéinques  dont  l'épaisseur 
diminue. 

Les  deux  premiers  faits  peuvent  déjà  ôtre  constatés  sans  aucun  appa- 
reil. En  examinant  l'œil  avec  soin  à  l'éclairage  oblique,  on  constate,  en 


fig-  1'  —  L.a  partie  anlérieure  d'une  section  de  I'cgÎ!  humain  en  repos. 
La  ligue  pointillAe  indique  U  forme  du  crislallin  pendant  t'acconunodatioD. 


Flg.  2.  —  L«  partie  antérieure  de  l'œil  pendant  l'aceominodatian. 

mâme  temps  que  le  contraction  pupillaire,  un  changement  remarquable 
du  niveau  de  l'iris.  La  partie  centrale  de  l'iris  reste  à  sa  place,  les  par- 
ties les  plus  périphériques  également,  mais  entre  les  deux  il  se  forme 
une  dépression,  comme  un  vallon  circulaire  (Sg.  3,  a)  correspondant  au 
pourtour  du  crislallin.  Le  bord  périphérique  du  vallon,  qui  correspond 
aux  processus  cilieires,  monte  k  pic,  tandis  que  le  bord  central  qui 
correspond  à  Ja  surface  antérieure  du  cristallin  montre  une  pente  très 
légère.  On  voit  très  bien  la  (brme  de  la  cristallolds  antérieure  se  mouler 
à  travers  l'iris,  el  celle  forme  est  plutôt  pointue  que  sphérique. 

Comment  un  tel  changement  de  la  forme  des  surfaces  peut-il  s'effec- 
tuer f  Cest  ce  que  j'ai  essayé  d'élucider  par  les  expériences  suivantes. 
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m,  —  Expériences  faites  sur  des  yeux  danimaux. 

Ces  expérienceB  odI  clé  faites  sur  des  jeux  frais  du  cheval  el  du 
bœuf,  qui  se  recommandent  par  la  grandeur  de  leurs  différentes  par- 
ties. Pour  sortir  te  cristallin  sans  le  blesser,  je  placo  l'œil,  la  cornée  en 
l'air,  sur  une  tsble,  el  après  avoir  fait  une  section  comme  pour  l'opéra- 
tion de  la  cataracte,  j'en  love  la  cornée  complètement,  à  coups  de  ciseaux. 
J'incise  le  sphincter  et  j'enlève  l'iris  par  une  simple  traction.  Ensuite, 
je  divise  la  partie  antérieure  de  la  sclérotique  en  lambeaux,  que  je 
détache  du  corps  ciliaire  et  de  la  choroïde,  en  les  rejetant  en  arrière  ou 
en  les  enlevant  complètement.  Il  est  facile  d'enlever  ensuite  le  corps 
ciliaire,  de  manière  à  mettre  In  zonule  à  nu.  Je  fats  A  cette  dernière  une 
incision  circulaire  à  quelques  millimèlres  de  dislance  du  bord  du  cris- 
tallin et  je  divise  le  corps  viti-c  de  manière  à  pouvoir  enlever  le  cristal- 
lin avec  la  zonule.  Si  l'œil  est  frais  il  y  a  toujours  une  partie  du  corps 
vitré  qui  adhère  à  la  cristalloldc  poslcrieure  et  à  la  zonule,  mais  en 
broyant  le  corps  vitré  avec  pi-ccaulion  entre  les  doigts  on  arrive  à  les 
dégager. 

La  première  chose  qui  frappe,  lorsqu'on  examine  le  cristallin,  esl  la 
grande  facilité  avec  laquelle  il  change  do  forme.  Si  on  le  soulève  en 
saisissant  un  endroit  do  la  zonule  avec  une  pince,  son  propre  poids 
BuRit  pour  le  faire  changer  de  forme.  Auseitdt  qu'on  le  relâche,  il  reprend 
son  ancienne  forme.  C'est  cette  qualité  qui  a  souvent  fait  parler  de 
l'élasticité  du  cristallin.  11  esl  pourtant  h  l'emarquer  que  les  dilTérentes 
parties  qui  le  constituent  ne  sont  guère  élastiques  en  elles-mêmes,  l^a 
masse  cristal! in ien ne  se  divise  chez  l'adulte  en  deux  parties  :  le  noyau, 
qui  ne  peut  guère  changer  de  forme,  et  la  couche  superficielle  qui,  au 
contraire,  possède  cette  faculté  à  un  degré  très  élevé.  C'est  grâce  à  celle 
couche,  que  je  désigne  comme  la  eoaclie  accommodative,  que  le  cristallin 
peut  changer  de  forme.  A.  mesure  que  l'âge  avance,  l'épaisseur  de  la 
couche  accommodative  diminue  el  avec  elle  l'amplitude  de  l'accommo- 
dation. Lya  consistance  do  celte  couche  esl  toute  spéciale;  je  ne  connais 
aucun  corps  avec  lequel  elle  puisse  6lro  justement  comparée.  Quant  à 
la  capsule,  elle  est  inextensible  ou  à  peu  près,  comme  M.  Hocquard  l'a 
très  bien  remarqué.  On  ]>eut  jusqu'à  un  certain  point  comparer  l'élasti- 
cité du  cristallin  à  celle  du  globe  oculaire  qui,  lui  aussi,  reprend  son 
ancienne  forme,  lorsque  les  forces  qui  l'en  ont  fait  sortir  cessent  d'agir, 
et  dont  les  parties  constituantes  ne  sont  guère  élastiques  en  elles- 
mâmes. 

11  existe  pourtant  une  dilTérence  très  importante  enlre  l'élasticité  du 
globe  et  celle  du  cristallin.  Que  l'on  comprime  le  globe  le  long  de  l'équa- 
l«ur  et  l'on  verra  la  courbure  augmenter  au  pAle  postérieur.  Mais  si 
l'on  comprime  le  cristallin  par  une  pression  sur  le  bord  on  verra  les 
surfaces  s'aplatir  (fig.  3,  a).  La  raison  en  est  facile  â  saisir.  Dans  le 
globe,  ou  dans  un  ballon  rempli  d'eau,  la  pression  se  communique  à 
tout  le  contenu;  dans  le  cristallin,  au  contraire,  la  pression  ne  se 
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commuaiquo  qu'aux  particules  voisines  de  celles  sur  lesquelles  elle 
agit  directemeni,  à  peu  près  commo  ccin  aurait  lieu  avec  du  sable.  For- 
cées d'évader,  ces  particules  viennent  augmenter  l'épaisseur  des  parties 
périphériques  du  cristallin  de  manière  à  aplatir  les  Burracos.  Cette 
expérience  est  d'une  grande  impoi'tnnec,  car  jusqu'à  présent  on  a  tou- 
jours cru  qu'une  telle  compression  devrait  augmenter  la  courbui'o  de  In 
partie  centrale  des  surfaces,  et  c'est  même  sur  ce  raisonnement  que  so 
base  l'hypothèse  de  v.  Helmhoitz.  Pour  réussir  l'expérience,  la  pres- 
sion ne  doit  pas  être  trop  forte. 

Non  moins  importante  est  l'expérience  suivante  :  On  prenil  deux  par- 
ties opposées  de  la  zonule  entre  tes  doigts  et  l'on  exerce  une  traction 


Fig.  S.  —  Le  crlsIaliiD  du  bieuf  (Gr.  i). 
La  ligne  pointillée  indique  la  Torme  que  prend  le  cristallin  :  A,  par  une  com- 
preaston  tatAraie;  B,  par  une  traclioa  sur  la  zonule.  Les  Qèches  indiquent  la 
direction  dos  forces. 

sur  le  ci'istallin.  En  le  regardant  en  profil  oji  le  verra  aloi-s  prendre  la 
forme  indiquée  par  la  ligne  pointillée  (ilg.  3,  b)  :  le  diamètre  s'allonge 
et  la  courbure  des  surfaces  augmente  aux  sommets  tout  on  diminuant 
"vers  les  bonis.  I.^  l'aison  est  sans  doute  û  chercher  dans  la  résistance 
plus  grande  des  parties  centrales,  due  au  noynu.  On  \icul  même  pousser 
io  traction  jusqu'à  i-endre  les  parties  périphériques  des  surfaces  con- 
caves. —  Il  est  utile  de  répéter  cette  expérience  en  regardant  le  cris- 
tallin en  face  et  en  le  tenant  devant  un  fond  vivement  coloré,  rouge,  i>ar 
exemple.  Tant  qu'on  n'exerce  aucune  traction,  on  verra  le  fond  rouge 
à  travei-s  presque  tout  le  erislallin  ;  il  n'y  a  qu'un  Lord  très  mince  i>ai' 
lequel  les  rayons  rouges  ne  peuvent  pas  passer,  pai'ce  qu'ils  rencontrent 
la  surface  nntci'icure  iqui  donne  vei's  l'oliservMli'nii  sons  un  angle  pins 
grand  que  iriiii  de  la  n'Hexion  totale.  Un  vidl  rlnue  un  disque  l'oncle 
l'iiioui't'  d'un  hoi'd  blanc;  c'i'sl  t'C  boni  qui  [liiruît  unir  dans  Tiril  huuiiiiu 
c\:iniiué  11  rophliilmosi-iipi'.  Kn  exeiviiiit  lu  ti'cn'liou  sur  In  zimuli-,  on 
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verra  que  le  disque  rouge,  au  lieu  d'augmenter,  paraît  plutôt  diminuer, 
tandis  que  le  bord  s'élargit.  Cette  remarque  a  de  l'importance  pour 
comprendre  les  changements  que  Goccius  a  observée  pendant  l'accom- 
modation sur  des  yeux  opérés  d'iridectomie. 

Après  ces  remarques  on  n'aura  pas  de  dilHcutté  à  coin[M«ndr«  les 
expériences  suivantes,  qui  peuvent  servir  comme  des  vérifications  de 
celles  que  je  viens  de  communiquer. 

Je  place  un  œil  de  bceur,  la  cornée  en  l'air,  et  j'enlève  cette  membrane 
ainai  que  l'iris  et  la  partie  antérieure  de  la  sclérotique.  J'éclaire  la  cris- 
tallolde  eolérieuro  avec  une  lentille  en  me  servant  d'une  source  lumi- 
neuse de  grande  étendue,  le  ciel  ou  un  grand  abat-jour  éclairé,  et  je 
m'arrange  de  manière  à  voir  l'image  caloptrique  du  bord  circulaire  de  la 
lentille  au  milieu  de  la  surface.  Je  saisis  alors  deux  endroits  opposés  du 
corps  cilivre  avec  des  pinces  et  j'exerce  une  traction  en  dehors  et  en 
arrière.  Immédiatement  le  cristallin  s'avance  à  cause  de  la  pression 
exercée  sur  le  corps  vitré,  et  l'image  circulaire  diminue  en  se  transfor- 
mant en  une  ovale  dont  le  petit  axe  correspond  au  diamètre  sur  lequel 
se  ti-ouvaient  les  pinces.  Je  change  ensuite  la  position  de  la  lentille,  de 
telle  sorte  que  son  image  vienne  se  trouver  sur  ce  même  diamètre,  près 
du  bord.  En  renouvelant  la  traction,  l'image  s'allonge  dans  la  même 
direction  dans  laquelle  elle  diniinuait  tout  à  l'heure.  La  traction  Bug- 
mente  donc  la  courbure  au  inilica  de  la  surface,  tandis  qu'elle  diminue 
vers  la  périphérie,  comme  je  l'ai  déjà  expose. 

On  pourrait  se  demander  si  le  changement  de  courbure  dans  cette 
dernière  expérience  est  dû  à  la  traction,  ou  si  l'avancement  du  cristallin, 
dû  H  la  compression  do  corps  vitré,  n'y  jouerait  par  un  rôle.  Pour  décider 
la  question,  je  prépare  l'œil  comme  je  viens  de  le  dire  ;  en  enlevant  aussi 
le  corps  ciliaire,  je  mets  la  aonulc  à  nu,  et  j'y  fais  une  incision  circulaire 
à  quelques  millimèti'cs  du  boivl  du  cristallin;  ce  dernier  était  donc  com- 
plètement libi-o,  nageant  avec  sa  bande  zonulaiie  sur  lo  corps  vitré.  Une 
traction  exercée  sur  la  zonule  produit  le  mi^me  effet  que  tout  à  l'heure. 

Je  détache  enfln  le  cristallin  complètement  du  corps  vitr-é  et  je  nettoie 
la  surface  pustérieui'e.  La  ti'action  exercée  sur  la  zonule  produit  un 
changement  de  l'image  caloptrique  de  cette  surface,  analogue  à  celle  de 
la  surface  antérieure,  mais  moins  prononcé. 

11  est  impossible  de  mccounnltre  l'analogie  qui  existe  entre  ces  chan- 
gements et  ceux  que  nous  avons  constatés  au  moyen  de  l'ophtalmopha- 
komètre  et  l'aberroscope  pendant  l'accommodation  de  l'œil  humain. 
Elncore  plus  probante  est  l'expérience  suivante,  mais  elle  n'est  pas  tou- 
jours facile  à  réussir,  parce  que  le  cristallin  mort  ne  donne  en  général 
pas  de  très  bonnes  images  dioptriques,  sa  substance  se  détériorant  très 
vile,  et  aussi  parce  que  les  changements  à  observer  sont  petits.  Je  place 
le  cristallin  à  quelque  dislance  d'une  Qgure  quadrillée;  cette  flgure  se 
trouvant  en  dehoi's  du  foyer,  le  cristallin  en  forme  une  image  renversée 
et  déformée  en  barillet  i.  En  exei-çant  une  traction  sur  la  zonule,  l'image 

■  La  diminution  de  l'indice  du  cnalalliu  vera  la  aurfaca  ne  aufllt  donc  paa  h 
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diminue  ot  les  lignes  ee  redroBsent  quoique  pas  complëtoment.  Nous 
observons  dooo  :  1°  «ne  augmentation  de  réfraction  et  2"  ane  dimiaa- 
tioa  de  l'aberration  de  sphéricité  :  justsmeat  les  deux  changemeuts 
optiques  qui  caractérisent  l'accomraodalioa. 

IV.  —  Le  mécanisme  de  T accommodation. 


Les  observations  que  je  viens  de  communiquer  mo  semblent  ne 
Ifiisser  que  peu  de  doute  que  l'accommodation  se  fait  par  une  traction 
exercée  par  la  zonule  sur  le  cristallin  *.  Je  vais  maintenant  essayer 
de  montrer  comment  cette  traction  s'eflectue. 

Lorsqu'en  faisant  les  expériences  que  je  viens  de  décrire,  on 
détache  la  sclérotique  du  corps  ciliaire,  on  déchire  le  muscle  ciliaire  ; 
on  en  trouve  toujours  une  partie  attachée  à  la  sclérotique  et  une 
autre  qui  adhère  au  corps  ciliaire.  Et  si  l'on  fait  la  préparation  avec 
soin  on  réussit  à  diviser  tout  le  muscle  en  deux  feuillets,  un  super- 
ficiel  qui,  en  avant,  s'insère  à  la  sclérotique,  près  du  canal   de 

compenser  l'aberration  de  ephéi-icitè,  au  moins  dana  l'air,  conlralremeat  à  une 
supposition  que  j'ai  exposée  ailleurs. 

'  Malgré  le  grand  nom  de  son  aulenr,  et  malgré  ^approbation  généralo  dont 
el]«  jouit,  l'hypothèse  de  v.  Hebnbollz  me  semble  inadmisiiblc,  et  cela  pour 
beaucoup  de  raisons.  Elle  admcl  que  le  cristallin  pendant  le  repos  est  aplati 
par  la  traction  de  la  zonule,  el  que  l'accommodation  se  Teil  par  un  rolâcbement 
de  cel  organe,  dû  à  la  contraclion  du  muscle  ciliaire;  mais  la  IractioQ  exercée 
sur  la  lonule  a  juetemeni  l'effet  opposé  ot  le  relâchement  également.  Si  lo  cris- 
lallia  a'approcbait  do  la  forme  sphËrique  pendant  l'accommoda  lion,  comme 
T.  HebnliolU  leveut,  on  devrait  en  outre  s'attendre  à  une  augmentation  de  l'aboi'- 
raliOD  de  sphériciU  el  non  à  une  diminution.  Je  ne  voie  pas  non  plue  comment 
il  serait  possible  d'expliquer  le  petit  reculement  du  cristallin  que  J'ai  observé; 
et  sa  descente,  lorsque  l'accommodation  atteint  son  maximum  (voy.  Arcb.  lip 
PAj-3i0i.,  janvier  1892,  p.l58),  est  également  inexplicable,  à  moins  toutefois  qu'on 
Teuille  reïpliquor  parl'innuence  de  la  pesanteur,  ce  qui  me  paraît  peu  probable. 

Des  observations  que  Fœrster  a  communiquées  dans  Kliaiachc  MonatabUtler 
rùr  Aageabeiibunde  (I8C4),  prouvent  que  la  tension  diminue  dans  la  cbarabro 
antérieure  pendant  l'accommodation.  D'après  v.  Helmhollz,  on  devrait  plutôt 
s'attendre  k  une  augmentation  de  tension.  Je  ne  crois  mSme  pas  que  l'hy pothéso 
Mtit  «oulenable  d'un  point  de  vue  analomique;  au  moins  J'ai  de  la  difficulté  à 
me  Bgurer  qu'une  contraclion  du  muscle  ciliaire  puisse  produire  un  relâchement 
de  la  zoQule,  même  en  admettant  avec  v.  Helmbnltz  que  toutes  ses  Bbres 
preonent  leur  insertion  à  la  sclérotique  près  du  canal  de  Scblemm. 

Les  mensuralioiis  de  v.  Heimboitz  lui-même  me  semblent  enlln  parler  contre 
non  hypothèse.  Car  si  le  cristallin  en  repue  eHt  tenu  aplati  par  la  traction  ïonu- 
laire,  on  devrait  le  trouver  en  étal  d'accommodation  maxima  une  fois  enlevû 
de  l'œil.  Mais  si  l'on  prend  la  peine  de  comparer  les  mesures  de  cristallins 
morts,  que  v.  Ketmhollz  a  communiquées  (Phyaiol.  Opiik,  2*  édit.,  p.  tOS),  avec 
les  résultats  qu'il  a  obtenus  pour  le  cristallin  vivant  en  repos  (loc.  cit.,  p.  147), 
on  verra  qu'elles  concordent  très  bien  entre  elles  si  j'aicepte  l'épaisseur.  1^3 
crislallina  mort*  n'élaienl  nullement  en  état  d'accommodation. 
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Schlemm  et  un  profond,  qui  n'a  pas  d'inserlioii  fixe,  les  fibres 
changeant  de  direction  en  avant  pour  devenir  circulaires. En  arrièrp, 
les  feuillets  se  perdent  tous  les  deux  dans  la  choroïde.  J'ai  aussi 
réussi  à  produire  celte  séparation  sur  un  œil  humain,  durci  dans 
l'alcool,  par  une  simple  traction  sur  l'iris.  La  fente  artificielle,  sépa- 
rant les  deux  feuilles,  qu'on  produit  ainsi,  rappelle  le  canal  de  Fon- 
tana  qui,  chez  certains  animaux,  se  prolonge  en  arrière  divisant  la 
partie  antérieure  du  muscle  comme  je  viens  de  le  dire  (Rg.  4|. 
L'examen  microscopique  du  muscle  est,  comme  on  sait,  très  dif- 


Fig.  4.  —  Partie  cîliaira  de  l'œil  d'un  cliat. 

0,  muscle  ciliairo  se  divisant  en  avant  dans  ses  deux  feuillcls;  b,  canal 

de  Foniana;  c,  cornée;  d,  iriB. 

flcile.  II  n'y  a  peut-èti-e  pas  doux  observateurs  qui  en  sont  d'accord 
et  la  plupart  semblent  influencés  par  l'hypothèse  de  v.  Helmhoitz. 
Je  ferai  pourtant  remar(|uer,  que  l'homme  qui  a  peut-être  le  mieux 
connu  l'histologie  de  l'uiil  humain,  Heinrich  Millier,  avait  des  idées 
sur  la  structure  du  muscle,  qui  ne  s'écartaient  guèi-e  des  miennes. 
L'effet  d'une  conlraclion  du  muscle  me  semble  donc  double  :  Lex- 
Irêmilc  anlérieure  du  feuillet  profond  recule  et  exerce  aiiifti  uni- 
Iraction  eu  dehors  et  en  arrière  sur  la  zonuk:  Celle  Iraclion  tend 
dun  côté  à  faire  reculer  le  crislalUn,  il  un  autre  rôle  à  ciianijer  la 
(orme  de  ses  surfaces  en  rendant  les  parties  centrales  plus  con- 
vexes. L'extrémité  postérieure  de  tout  le  muscle  ;ivum-e  et  tend 
la  clioroïde  de  sorte  r/urlle  /misse  suiilcnir  le  rar/is  vitré  et  cui/jr- 
clier  le  rrh!!i!lin  de  reculer.  En  lixant  le  n-i.-lntlin  relie  dvrim-re 
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action  tavorise  Feffet  de  la  traction  tonulaire  sur  la  lorme  de  ses 
surfaces. 

Nous  allons  mainteDant  examiner  jusqu'à  quel  point  une  telle 
explication  peut  rendre  compte  des  changements  qu'on  observe 
pendant  raccommodation.  Les  changements,  que  je  considère  comme 
dûment  constatés,  sont  les  suivants  : 

A,  Changements  optiques, 

l'  La  réfraction  oculaire  augmente  ; 

f  L'aberration  de  sphéricité  do  l'œil  diminue  ou  se  surcorrige 
(Young,  Tscherning). 

B.  Changements  du  cristallin. 

8"  La  surface  antérieure  du  cristallin  augmente  fortement  -de 
courbure  (au  sommet)  (Cramer,  v.  Helmhoitz). 

A'  L'augmentation  do  courbure  de  la  surface  antérieure  diminue 
vers  la  périphérie  (Tscheroing). 

5*  La  courbure  de  la  surface  postérieure  du  cristallin  augmente 
un  peu  (au  sommet)  (v.  Helmhoitz,  Tscherning). 

6"  La  partie  centrale  du  cristallin  augmente  un  peu  d'épaisseur 
(v.  Helmhoitz,  Tscherning). 

7"  Le  cristallin  recule  un  peu  —  au  moins  dans  certains  cas 
(Tscherning). 

8°  Le  cristallin  subit  une  légère  descente  lorsque  l'accommoda- 
tion atteint  son  maximum,  au  moins  dans  certains  cas  (Tscherning). 

9*  Le  diamètre  du  cristallin  semble  diminuer  un  peu,  et  son  bord 
semble  s'élai^ir  (Coccius).  ■ 

C.  Changements  de  T  uvée. 

10*  La  pupille  se  contracte.  La  contraction  commence  un  peu  de 
temps  après  le  changement  du  cristallin  (Tscherning).  Pendant 
cette  contraction,  même  les  parties  les  plus  phériphériques  de  l'iris 
prennent  un  mouvement  centripète,  ce  qui  n'a  pas  lieu  après  une 
simple  incidence  de  lumière  (Hueck,  Tscherning). 

11"  L'iris  change  de  niveau.  Les  parties  centrales  et  les  parties 
périphériques  restent  à  leurs  places,  mais  les  parties  moyennes 
subissent  une  légère  dépression  (Tscherning).  Dans  d'autres  cas, 
les  parties  centrales  avancent  (Hueck,  v.  Helmhoitz). 

12"  IjCS  processus  ciliaires  avancent  légèrement  vers  l'axe  de 
l'oeil  (Coccius).  ' 

18*  La  choroïde  est  Urée  en  avant  (Hensen  et  Voelkers).  ■ 
Aacm.  tu  pbts.,  5-  BiBiB.  —  VI. 
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D.  Cluuigements  de  la  tension  oculaire. 

14'  La  tension  diminue  dans  la  chambi'e  antérieure  (Foerster). 

Tels  sont  les  chan^ments  qu'on  peut  constater  pendant  l'accom- 
modation. 

11  me  semble  d'aboitl  que  l'existence  d'une  traction  sur  la  zoDule 
est  dii-ectemenl.  prouvée  par  le  petit  reculemeatdu  cristallin, que  j'ai 
observé  <,  par  la  dépression  do  la  partie  moyenne  de  l'iris,  et  par  la 
diminution  de  tension  dans  la  chambre  antérieure.  D'après  tes  expé- 
riences faites  sur  des  cristalliDS  morts,  ([ue  j'ai  exposées  ci-dessus, 
il  n'y  H  pas  de  difllculté  à  s'exj>liquei-  le  changement  de  forme  du 
cristallin  comme  résultat  de  cette  traction.  Il  existe  pourtant  cer- 
taines difléronces  enti-e  le  résultat  de  nos  expériences  et  les  phéno- 
mènes qui  accompagnent  l'accommodation,  didérences  qui  tiennent  à 
cç  que  la  traction  se  fait  dans  l'œil  vivant  en  dehors  et  en  arrière  et 
non  juste  en  dehors  comme  dans  nos  expériences.  La  direction  de 
la  zonule  dans  l'œil  vivant  est  telle  que  la  traction  doit  surteut  agir 
sur  la  surface  antérieure;  l'effet  sur  la  surface  postérieure  doit  être 
très  faible.  11  est  aussi  probable  que  si  le  diamètre  du  cristallin 
n'augmente  pas  pendant  l'accommodation,  c'est  à  cause  de  la  direc- 
tion oblique  de  la  traction.  Coccius  veut  même  avoir  observé  une 
diminution  du  diamètre  en  même  temps  qu'un  élargissement  du 
bord  cristallinien.  D'après  ce  que  nous  avons  vu,  il  est  probable 
que  ces  observations  sont  dues  à  une  illusion  d'optique. 

QuanI  à  la  descente  du  cristallin,  je  suppose  que  la  raison  est  à 
ehercher  dans  une  position  excentrique  de  ce  corps  par  rapport  ail 
corps  ciliaire.  Je  pense  qu'en  état  de  re|ios  le  cristallin  est  déplacé 
un  peu  en  bailt,  de  sorte  que  les  Rbres  inférieures  de  la  zonule  se 
tendent  plus  que  les  fibres  supérieures  jiendant  l'accommodation.  Il 
est  vrai  que  la  preuve  anatemique  d'une  telle  excentricité  fait  défaut, 
mais  il  existe  deux  faits  qui  semblent  la  rendre  probable.  Ainsi  il 
est  cerlain  qu'au  moins  dans  l'œil  que  j'ai  examiné,  le  cristallin 
était  déplacé  en  haut  par  rapport  à  la  cornée.  En  état  de  repos,  l'axe 
du  cristallin  passait  entre  un  quart  et  un  demi-millimètre  au-dessus 
du  centre  de  la  cornée  ;  pendant  l'accommodation,  le  cristallin  des- 
cendait de  manière  \\  se  centrer  avec  la  cornée.  L'autre  fait  conccnif 
la  dépression  circulaire  de  l'iris  pendant  l'accommodation.  Cette  dé- 
pression, qui  coirespond  au  pourtour  du  cristallin,  se  perdait  en 

■  Comme  v.  Hclmhollr,  n'a  pia  observé  de  rcculpmnnt,  j'incKnc  ù  croira  qu'il 
f  a  il  cel  if^nX  dns  difTiJrenccs  individuellOB.  On  peut  en  elTct  très  bien  bo  Rgui-or 
que  la  tmetioii  Hur  la  choroïde  antOse  ù  empêcher  le  reciilemcnl  compU^lemont 
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haut, ce  qui  semble  indiquer  que  lecristalliq  il  cet  endroit  s'approche 
plus  qu'aiileiLTs  au  corps  ciliaire. 

Quaat  aux  changements  de  l'uvée,  nous  avons  déjà  mentionné  la 
traction  en  avant  de  la  choroïde.  La  diminution  de  tension  due  au  re- 
eulement  du  cristallin,  doit  comprendre,  non  seulement  la  chambre 
antérieure,  mais  tout  ce  qui  est  situé  en  avant  du  cristallin  et  de  la 
zonule,  par  conséquent  aussi  la  chambre  postérieure.  Les  sommets 
des  processus  ciliaires,  qui  se  trouvent  en  avant  de  la  zonulâi  se 
gonflent  pour  remplir  le  vide  Fait  par  le  reculement  du  cristallin,  ce 
qui  explique  leur  avancement  vers  l'axe  de  l'œil  observé  par  Coccius. 
Le  dépression  de  l'iris  vient  de  ce  que  cette  membrane  en  partie 
suit  le  reculement  des  parties  phériphériques  du  cristallin. 

Oisons  encore  quelques  mots  sur  la  contraction  accommodative  de 
l'iris.  En  dehors  de  celle-ci  nous  connaissons  deux  formes  de  oon<- 
traction  de  l'iris  :  l'une,  celle  qui  suit  l'incidence  de  la  lumière,  est 
sârement  soumise  à  une  influence  nei'veuse;  l'autre,  celle  qui  iltut. 
l'écoulement  de  l'humeur  aqueuse,  après  une  paracentèse,  est  au 
contraire  purement  mécanique,  puisqu'elle  a  lieu  encore  longtemps 
après  la  mort.  Or,  lorsque  l'humeur  aqueuse  s'écoule,  après  une 
paracentèse,  la  cornée  ne  change  guère  de  forme,  mais  le  cristallin 
vient  avec  l'iris  se  placer  contre  sa  surface  postérieure.  Un  tel  dé- 
placement du  cristallin  ne  peut  pas  se  faire  sans  qu'il  s'exerce  une 
forte  traction  sur  la  zonule.  Selon  toute  probabilité,  le  cristallin  est 
donc  en  ce  moment  en  état  d'accommodation  maxima,  et  il  devient 
naturel  de  considérer  la  contraction  pupiUaire  qui  suit  l'écoulement 
comme  une  contraction  accommodative.  Et  comme  la  pupille  se 
i-oniracle  aussi  lorsqu'on  fait  une  paracentèse  sur  un  œil  mort,  il 
devient  probable  que  la  contraction  accommodative  est  toujours 
d'origine  purement  mécanique,  quoique  le  mécanisme  ne  soit  pas 
encore  tiré  au  clair.  J'ai  déjà  fait  remarquer  que  cette  contraction 
so  distingue  de  celle  qui  suit  l'incidence  de  la  lumière,  par  ceci  que 
Ice  parties  périphériques  montrent  aussi  un  mouvement  centripète, 
ce  qui  pourrait  bien  indiquer  qu'elle  est  de  nature  différente;  et 
qu'elle  commence  un  peu  de  temps  après  le  changement  du  cris- 
tallin, ce  qui  pourrait  aussi  indiquer  qu'elle  en  dépend.  —  Quoique  je 
n'attribue  pas  une  grande  importance  à  cette  considération,  on  évi> 
terait  ainsi  à  admettre  que  la  contraction  du  sphincter  de  l'iris 
puisse  élre  tantôt  volontaire,  tantôt  involontaire,  ce  qui  a  toujours 
quelque  chose  de  choquant,  quoique  ce  n'est  pas  sans  analogie  dans 
d'autres  parties  de  la  physiologie  animale. 

Il  me  semble  donc  que  notre  explication  peut  sans  difRcuIté  rendre 
compte  de  tous  les  phénomènes  qui  accompagnent  l'accommodation. 
Quelques  considérations,  tirées  de  l'anatomie  comparée,  la  rendent 
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encore  plus  probable.  C'est  ainsi  que  le  ma^iflque  appareil  accom- 
modateur  des  oiseaux  est  à  peu  près  incompréhensible  en  admettant 
les  idées  qui  ont  eu  cours  jusqu'à  présent,  tandis  qu'il  s'explique 
itarTaitement  avec  notre  manière  de  voir.  Il  n'est  pourtant  pas  im- 
possible que  le  sphincter  périphérique  de  l'iiis  puisse  contribuer  à 
l'accommodation  chez  ces  animaux  en  aplatissant  les  parties  péri- 
phériques de  la  cristalloïde  antérieure,  comme  Cramer  le  voulait. 

L'étude  de  l'appareil  accommodateur  des  poissons,  qui  se  recom- 
mande à  cause  de  sa  simplicité,  montre  encore  mieux  à  quels  résul- 
tats impossibles  conduit  l'ancienne  hypothèse.  Chez  ces  animaux  le 
cristallin  est,  comme  on  sait,  sphérique,  et  le  muscle  ciliaire  est 
remplacé  par  un  muscle  longitudinal  qui  se  trouve  dans  la  partie 
inférieure  de  la  choroïde  et  dont  l'extrémité  antérieure  s'insère  au 
bord  inférieur  du  cristallin  en  face  d'un  ligament  suspensoire.  Or, 
comme  le  cristallin  est  déjà  sphérique  en  état  de  repos,  on  ne  pou- 
vait pas  admettre  qu'il  s'accommodait  en  se  rapprochant  de  la  forme 
ibérique  comme  on  l'admettait  pour  l'homme.  Et  comme  d'un  autre 
cÂté  la  direction  du  muscle  indique  qu'il  doit  exercer  une  traction 
sur  ie  cristallin,  et  qu'on  croyait  qu'une  traction  devrait  nécessai- 
rement aplatir  ce  corps,  on  douait  les  poissons  d'une  accommoda- 
Uon  négative,  contrairement  à  ce  qui  a  Heu  chez  tous  les  autres 
animaux  <.  Avac  notre  manière  de  voir,  au  contraire,  rien  n'empêche 
de  se  figurer  que  la  traction  augmente  la  convexité  des  pai-ties  cen- 
trales du  cristallin  en  aplatissant  les  parties  périphériques,  comme 
cela  a  lieu  chez  les  autres  animaux. 

Conclusion.  —  Nous  attribuons  I accommodation  à  un  changement 
de  forme  des  surfaces  cristatHniennes,  produit  par  une  traction 
que  le  feuillet  profond  du  muscle  ciliaire  exerce  en  se  contractant. 
Le  feuillet  superficiel  du  muscle  exerce  par  sa  contraction  une 
traction  sur  la  choroïde  qui  soutient  le  corps  vitré  et  empêche  ainsi 
k  cristallin  de  reculer  par  la  suite  de  la  traction  exercée  sur  la 
zûDule. 

'  Voï-  Leuceuit,  Graefo-Saentiaehf  Handbuch,  II. 
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CONTRIBUTION    A    l'ÉTUDE 
DE   L'ACTION    DE   LA   PROPEPTONE   ET   DE   LA    PEPTONE 

SUR   LA   CIRCULATION 

Par  M.  i.-t.  ABELOUS 

(Travail  du  laboratoire  de  ph^iologie  de  la  Faculé  de  médecine  de  Toulouse.) 


Si  la  nature  chimique  des  peptones,  leur  Tormation  dans  la  diges- 
tion, leur  absorption  et  leur  transformation  au  niveau  de  la  paroi 
gastro-intestinale  ont  été  l'objet  de  recherches  nombreuses,  il  n'en 
est  pas  de  même  de  l'action  physiologique  de  la  peptone  et  de  la 
propeptone  injectées  dans  l'organisme  par  une  voie  autre  que  la  voie 
gastrique.  Cette  action  a  été  étudiée  d'abord  par  Schmidt-Mul- 
heim  *  (1880),  puis  par  Fano  '  (1881),  Pollitzer  (1885),  Boulengier, 
Denaeyer  et  Devos  (1890)  *,  Ch.  Bouchard  (qui  a  étudié  la  toxicité 
des  peptones)  *  et  enfin  dans  ces  derniers  temps  par  M.  A.  Grosjeaa 
dont  les  recherches  se  trouvent  exposées  dans  les  Archives  Belges 
de  Biologie  (1892), 

Ces  diverses  recherches  ont  mis  en  lumière  les  principaux  faits 
suivants  : 

A.  Les  pptones  retardent  la  coagulation  du  sang  ; 

B.  Elles  déterminent  un  arrêt  passager  de  la  sécrétion  urinaire  ; 

C.  Après  une  période  d'agitation  plus  ou  moins  longue  elle  détON 
mment  une  narcose  particulière  :  la  narcose.peptonique  ; 

'  ScRMiuT-MuLnEiii,  Eleit.  mr  Kenniniss  des  Poptone  und  iemer  ph7Biol.  B^ 
deDtnne  {Areb.  fUr  PbyMiol.,  1880,  p.  S3). 
'  FiMO,  Areh.  fiir  Pbyaiol.,  1881,  p,  277.  '., 

*  Bail.  Ae»d.  de  médedot  de  Belgique. 
■  ■  *  BoncuAiiD,  .Gajttt»  de»  b6pit»ax,  1889,  ■>•  76,  p.  696. 
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D.  Elles  entraînent  enfin  un  abaissement  notable  de  la  prea^on 
sanguine  et  une  dilatation  des  vaisseaux  abdominaux. 

Mais  la  plupart  de  ces  recherches  avaient  élé  faites  avec  des  pro- 
duits impurs,  c'est-à-dire  contenant  à  la  Tois  des  peptones  et  des 
propeptones.  M,  Grosjean  s'est  attaché  à  n'étudier  que  l'action  do  la 
propeptone  et  de  la  peptone  pures. 

J'ai  suivi  le  procédé  que  cet  auteur  indique  dans  son  mémoire 
pour  obtenir  de  la  propeptone  et  de  la  peplone  dans  les  conditioDS 
de  pureté  les  plus  satisfaisantes. 

Ce  procédé  est  basé  sur  la  précipitation  de  la  propeptone  par  te 
sulfate  d'ammoniaque  qui,  par  contre,  laisse  la  peptone  en  solution. 

Le  liquide,  provenant  de  la  digestion  arlifioielle  d'une  quantité  donné» 
de  fibrine,  est  réduit  par  l'ébullition,  flltr^,  neutralisé  par  la  soude  (pour 
précipiter  la  syntonine,  s'il  en  reste^encore),  puis  filtré  de  nouveau. 

Le  flltrst  contenant  la  propeptone  et  la  peplone,  est  sature  par  le  sul- 
fate d'ammoniaque  qui  précipite  toute  la  propeptone.  On  recueille  le 
précipité  et  on  le  soumet  à  la  dialyse  pondant  quarante-huit  heures.  I^ 
solution  dialysée  est  Qllréejet  précipitée  par  S  volumes  d'alcool  à  K>° 
On  recueille  le  précipité  sur  unifilti-e,  on  lave  à  l'alcool  absolu  et  on 
dessèche  dans  le  vide  sur  du  chlorure  de  calcium. 

Le  filtrat,  obtenu  après  saturation  par  le  sulfate  d'ammoniaque  et  ren- 
Jermanl  la  peptone,  est  réduit  par  ébullition  au  bain-marie.  Par  refroi- 
dissement, la  majeure  partie  du  sel  d'ammoniaque  se  sépare.  On  décante, 
on  traite  la  liqueur  par  i  volumes  d'alcool  à  95°.  Presque  tout  le  sulfate 
d'ammoniaque  se  précipite.  Ce  qui  en  reste  est  décomposé  par  l'hydrate 
'et  le  carbonate  de  baryum  à  chaud  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus 
-d'ammoniaque.  Le  précipité  de  sulfate  de  baryte  est  séparé  par  la  Ultra- 
lion,  on  précipite  l'excès  de  baryte  (par  l'acide  sulfiirique,  on  filtre  à 
nouveau  et  le  filtrat  est  évaporé  au  bain-marie  jusqu'à  consistance  siru- 
peuse; après  quoi,  on  verse  goutte  à  goutte  la  liqueur  dans  dix  fois  son 
.volume  d'eleool  absolu.  Le  peptone  se  précipite.  Le  précipité  lavé  à 
l'alcool  et  à  l'éther  est  desdéché  dans  le  vide  sur  du  chlorure  de  calcium. 

On  peut  aussi  se  procurer  de  la  peplone  et  de  la  propeptone  en 
soumettant  k  ce  traitement  les  peptones  dites  conunerciates  qui  sont 
.constituées  par  un  mélan^  de  propeptone  et  de  peptone. 

J'ai  étudié  l'action  de  la  propeptone  et  de  la  peptone  sur  la  circu- 
lation en  ^néral  et  ensuite  sur  le  cœur  en  particulier. 

Sur  le  premier  point  mes  i-ésultats  sont  absolument  conflrmatirs 
,de  ceux  obtenus  par  M.  Grosjean. 

Mais  j'ai  voulu  pousser  plus  loin  cette  étude  et  rechercher  l'action 
de  la  propeptone  et  de  la  peplone  sur  le  cœur  lui-même  in  situ  ou 
séparé. 

J'ai  étudié  l'action  de  la  propeptone  sur  le  chien  et  le  lapin,  j'ai 
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constaté  comme  H.  Grosjean  que  l'iDJection  de  propcptonc  à  la  dose 
moyenne  de  1  ^amme 

par  kilogramme  dé-  » 

termine  un  abaisse-  S 

ment  considérable  de  £ 

la  pression  sanguine,  -^ 

cet  abaissement  est  ■^ 

d'autant  plus  marqué  ^         g 

que   la   quantité   de  1         g 

substance  injectéepar  §        "M 

kilogramme  d'animal  î        ^ 

est  plus  forte.  Cette  {         ^ 

chute  de  pression  qui  *        ^ 

se  montre  immédiate-  J         .^ 

ment  après  l'injection  s     .    » 

ne  dure  pas  très  long-  a'  1    g 


s  I 


temps;  la  pression  se 

relève  peu  à  peu  et 

d'autant  plus  rapide-  Ê    à  ë 

ment    que    la    dose  |  S 

de  substance  injectée  s  3 

est  plus  faible.  Mais  ^  g 


S 


pression  n'atteint 
pourtant  son  niveau 
primitif   qu'au    bout 

d'un  très  long  temps.  |    S 

De  plus  ce  relèvement  i   "  ^ 

de  la  tension  sanguine  |                                                            1    1    i 

continue  k  s'eDectuer  S                                                           I    ^    i 

alors  même  qu'on  in-  .1                                                            -          m 

jecte    de    nouvelles  -I                                                      5        ■= 

quantités    de    subs-  v                                                            »         -3 

tance.  '                                                      |        .2 

C'est  ce  que  mon-  '                                                           i         ô 

trent,dans  lo  tracé  n'  I,  4                                                                  3          3 

les  graphiques  1, 2,  3.  "         "^ 

Nous   voyons,  à   la  -2 

suite    d'une    première  .^ 

injection    de     propep-  — 

tone  (10~),  la  pression  "|                                   " 

baieser  rapidement  et  ^                                   ^ 

'  tomber    de    IB    cenli-  ' 
mètres  Hg  b  11  contîmètreB  Bans  qae  le  rythme  du  oœur  soit  modifié.  I^ 
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pression  diminue  de  plue  en  plus  jusqu'à  un  minimum  (7™*  1%).  A  ce 
moment  les  pulsations  du  cceur  sont  afTaiblies  et  ont  légèrement  diminué 
de  fréquence.  Mais  la  pression  remonte  peu  à  p«u  malgré  de  nouvelles 
injections  et,  après  que  l'animal  a  reçu  5  grammes  de  propeplone,  la 
colonne  mcrcuriello  ost  ù  ii  centimètres.  Le  cœur  est  encore  légèrement 
i-oleati. 

Au  moment  où  la  piemière  înjeclioa  vient  d'être  terminée  et,  quand  ta 
pression  diminue,  on  constate  une  augmentation  de  l'énergie  systolique 
du  cœur.  Ce  l'enforcement  peut  s'expliquer  pai'  l'action  de  la  solution 
propeplonique  sur  l'endocarde  et  l'excitation  des  filets  sensitifs  de  l'en- 
docorde  (nerfs  presseurs). 

Si,  au  lieu  d'injecter  è  plusieurs  reprises  la  même  quantité  de  propep. 
lone,  on  l'injecte  en  une  fois,  on  observe  des  faits  à  peu  de  chose  près 
semblables,  comme  le  montre  le  tracé  n"  II, 

Ce  tracé  a  été  fourni  par  un  animal  du  poids  de  12  kilogrammes  cura- 
risé,  auquel  on  a  injecté  en  une  fois  10  grammes  de  propeptone  dans 
40  centimètres  cubes  d'eau  snlée  tiède.  Immédiatement  après  l'injection, 
la  pression  tombe  de  17™ ,5  Hg  à  13  centimètres,  puis  elle  continue  à 
baisser  et  arrive  à  son  minimum  (5"*,5  Hg).  A  ce  moment  le  cœur  est 
notablement  ralenti.  Ce  ralentissement  a  débuté,  du  reste,  peu  do  temps 
après  l'injection.  La  section  d'un  vague  n'entraîne  aucune  modification 
du  rythme,  mais  la  section  du  vague  du  c4té  opposé  détermine,  au  con- 
traire, une  accélération  très  marquée,  et  cependant  la  pression  s'élève  à 
peine  (6°"  Hg).  Du  reste,  cette  accélération  ne  tarde  pas  à  s'atténuer,  et 
le  cœur  revient  b  peu  près  A  son  rythme  initial.  L'accélération  a  pré- 
senté une  durée  bien  moindre  que  l'accélération  qui  suit  la  section  des 
deux  vagues  sur  un  chien  normal.  Peu  à  peu,  la  pression  s'élève  et,  une 
heure  après  l'injection,  la  colonne  manométrique  est  à  14",5Hg  (gra- 
phique 5,  tracé  II), 

L'action  de  la  peptODe  est  à  quelques  légères  différences  près 
semblable  à  celle  de  la  propeptone  et  les  l'ésultats  que  m'a  fournis 
son  étude  sont  encore  absolument  conformes  à  ceux  de  M.  Gro^ean. 
Comme  l'a  vu  cet  auteur  pour  des  doses  égales  la  chute  de  pressioD 
est  moindre  pour  la  peptone  que  pour  la  propeptone  et  elle  dure 
moins.  De  plus  quand  la  pression  a  atteint  et  même  dépassé  son 
chillre  primitif,  il  se  produit  une  seconde  chute  mais  moins  accentuée 
que  la  première.  De  même  que  pour  la  propeptone  de  nouvelles 
injections  ne  font  plus  baisser  sensiblement  le  manomètre. 

Le  fait  important  qui  ressort  donc  de  ces  expériences  c'est  que  la 
propeptone  et  la  peptone  déterminent  un  abaissemeot  marqué  de  la 
pression"  sanguine.  Comme  facteur  de  cette  dépression ,  il  faut 
évidemment  placer  au  premier  rang  la  dilatation  considérable,  facile  à 
constater,  du  réseau  vasculaire  abdominal.  Quant  au  mécanisme 
même  de  cette  vaso-dilatatioii  obdomiiiale,  selon  toute  probabilité  i- 
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;t  k  la  fois  réflexe  (irritatioa  des  mets  aeDsitifâ  cai-diaques  ;  nerf  de 
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Cyon)  el  à  la  fois  le  résultat  de  l'aciion  de  la  substance  injeôlée  èui- 
les  ceotres  aervi^ux  (centra  vaso-moteur).  La,  pression  en  clTet  conti- 
nue à  baisser  malgré  la  section  du  pneumogastJ"ique(voie  cenli-i- 
pète  du  réflexe  de  Cyon).  D'autre  part  la  propeptone  et  la  pcptonc  - 
oiit  une  action  manifeste  sur  les  centres  bulbo-médullaires  puisque 
chez  un  animal  même  anesthésié  profondémeat,  l'injection  dét«nnino 
une  forte  augmentation  des  mouvements  l'espiratoires  et  de  véritables 
-convulsions  cloniques.  Rien  d'étonnant  à  ce  que  ces  substances 
agissent  aussi  sur  le  centre  modéraiour  cai-diaqiie   el  le  centre 


Remarquons  de  plus  que  la  dépression  sanguine  qui  se  produit 
immédiatement  après  l'injection  n'est  pas  accompagnée  d'une  accé- 
.  léialion  du  cuiiu"  dont  la  diichm-ge  se  trouve  pourtant  facilitée  par  lu 
diminution  des  résistances  périphériques.  Au  contraire,  le  plus  sou- 
vent on  observe  aussitôt  n|»i-ès  un  certain  ralentissement  de  l'énergie 

«ystolique,  ce  qui  indique  une  action  de  la  pi-opeplone  ou  de  la  jœp- 
lone  sur  l'appareil  modérateur  du  cœur. 
Mais  cette  influence  modératrice  peut  s'cxcrcei-  sur  le  noyau  car- 

■iliaque  bulbaire  et  sur  les  terminaisons  du  vague  dans  le  cœur.  Tout 
porto  à  croire  que  ces  deux  actions  s'associent,  quoique  de  façon 
illégale.  Au  début  l'action  doit  porter  sur  le  noyau  bulbaira,  à  preuve 
l'accélération  qui  suit  la  section  des  deux  vagues,  mais  elle  peut 
aussi  porter  ensuite  sur  l'appareil  modérateur  intra-cardiaque. 
D'une  part,  en  effet,  cette  accélération  consécutive  à  la  double  vago- 
lomie  est  de  courte  durée  et  d'un  autre  côté  la  dépression  sanguine 

•el  à  un  certain  degré  le  ralentissement  du  cœur  peuvent  se  manifcs- 

■ter  mémo  si  on  a  sectionné  au  préalable  les  deux  vagues  comme  l'a 

bien  vu  M.  Grosjcan  sur  le  lapin  et  comme  j'ai  pu  le  voir  moi-même. 

J'ai  constaté,  en  effet,  chez  un  lapin  dont  les  deux  vagues  et  les 

'deux  nerfs  de  Cyon  avaient  été  sectionnés  au  préalable,  une  baisse 

sensible  de  la  pression  sanguine  et  aussi  un  certain  ralentissement 

■du  coeur. 

Ceci  ne  peut  s'expliquer  que  par  une  action  de  la  substance  sur  le 
cœur  tui-méme.  C'est  cette  action  que  j'ai  cherché  à  étudier  sur  le 
«'jeur  in  sila  et  séparé  des  animaux  à  sang  froid. 

Chez  les  grenouilles  et  les  tortues  les  modiflcations  du  rythme 

cardiaque  sous  l'influence  de  la  pfopeptone  et  delà  peptone  peuvent 

-<Ure  facilement  observées.  Le  ralentissement  du  cœur  se  produit 
également  chez  les  grenouilles    normales  et  chez  les  grenouilles 

-curarisées,  de  môme  que  chez  celles  dont  on  a  détruit  la  bulbe  et  la 
moelle.  L'action  directe  sur  le  cœur  n'est  donc  pas  niable.  La  dimi- 
nution de  fréquence  du  rythme  cardiaque  ne  se  produit  pas  immé- 
diatement après  l'iigection  mois  seulement  quelques  instants  {q)rès, 
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■  huit  R  dix  ininriles  environ.  La  fréquence  des  pulsations  diminue  do 
jrfiis  en  plus  jusqu'à  devenii-  extrêmement  fnlbli!,  iiiiis  le  cœur  au 
bout  d'uQ  certain  temps  maniTeste  une  tendnuce  ii  i-evenir  à  son 
rjlhme  primitif.  Il  faut  ajouter  qu'avant  rétatilissonieut  du  rythme 

'  lenl  mflximtiin,  le  cœur  présoiile  souvent  des  puUntions  en  groupe 
absolument  semblables  aux  groupes  de  J^uciani. 

■  Le  Iraci-  n"  III  montre  les  ofTcts  d'une  injection  de  OBf.jfô  de  pep- 
tone  (Inns  ïi  centimètres  cubes  d'eau  salée  h  une  grenouille  rousse» 


Tnicà  m.  —  GrenoutUo  curarîBJe.  lyeclions  de  fr.ïl  de  pcplon.i  Anne  5  ccntî- 

■nèlres  cubes  d'oau  saléo  (à  7  p.  1000).  Pince  rardinquc  do  Marcy. 
Lo  cylindre  tait  un  lour  en  une  minulo.  1,  Irsié  avant  l'injciolionL  i,  dis  minutes- 
aprtg;  3,  Ironie    minutos    opi-ès.    (A    la    ligne    inforieiive  boiiI   marquées   Ica- 
secondes.) 

même  temps  on  constate  que  l'énergie  systoliiiue  diminue  un  peu. 

On  voit  en  outre  que  le  ralentissement  est  due  à  l'ullongeinont  de  la 

pause  diastoliquc. 
'      L'action  de  la  propeptone  est  la  mi^me  que  celle  de  la  poptone. 
'  Avec  même  dose,  elle  produit  les  mémos  effets,  seulement  ils  sont 
'  plus  rapides.  On  constate  aussi  les  groupes  de  pulsations  dont  jo 

viens  <le  parler. 
Au  bout  d'un  temps  variable  (une  heure  environ)  le  ralentissement, 

diminue  et  fait  place  &  un  rythme  plus  fréquent  <. 

*  Il  ne  n'a  pas  paru  nécessaire  de  présenter  les  traces  cardiograpbiques 
prises  avec  des  grenouilles  à  mocllo  dâiruile,  les  phénomènes  observés  ont  été 
lea  mêmes  que  cbei  les  grenouilles  curariséei. 
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Tracé  IV.  —  Co;ur   ds   lorliio  séparée. 
(0<'i5  dans  1 

:!,  tracé  normal;  i,  ralontiSHCinont  commençant;  tt.  I,BvagR  .du  cœur  h  l'eau 
salée.  Hcni))lAi:cmrnt  p^r  la  solution  pbfsiulugiquc  de  lu  uuluifui,  de  pi'opep- 
lûnp:  accrlwofion  IpjfOn';'!!,  eau  aaléc  a  IV,  accélérai  ion  du  cteur'  li  Xlu- 
tion  de  propeplone  a  £5',  accéléralion  moindre;  7>.ràterilisgGQ]cnt  maxiftiuih 
(pince  canliuquo  do  Marey).Sur  la  ligne  înrtrieuro  sont  marquées  lessocondea. 
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'  t,  lavage  »  l'câu  s'Iéc  et  tviDplacoaieiit  par  la  solulioi 

ÇcptoDe  :  lé|tère  accélération:  5,  au  contact,  avec  la  solution  de  peplonc; 
,  eau  salée  à  Sô*  ;  0,  pcplonc  ù  'J5'.  (Le  cylindre  Tail  un  tour  complot  en 
dix  miaules;  sur  la  ligne  inTcricure  koI  merquéee  les  accondcB.) 
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'  It  reste  loaiatenaat  à  étudier  l'aoti«i  de  la  propeptone  et  de:l&  - 
peptone  sur  le  cœur  siiporé.  Je  me  siii»  âcrvî  )K>ur  caa  rectiercheA 

.du  cœur  de  la  tortue. 

Les  deux  tracés  IV  et  V  encontre  ont  étj  obtenus  avec  des  cœurs 

.de  tortue  qui  à  cause  de  rabaissement  de  la  tempûralure  extérieure- 
avaient  été  placés  dans  un  bain  dont  la  température  était  luaiDleaut)   , 
à  25*  par  un  courant  d'air  chaud  dirige  sur  la  face  inférieure  du  verre 
démontre. 
.  Le  premier  de  ces  tracéâ  montre  l'action  de  la  propeptone,  le  se- 

4H>nd  l'action  de  la  pc|itone  sur  ua  eu'ur  ainsi  préparé.  Eu  i,  tracé 

-normal  ;  au  boul  de  quelques  instants  sous  l'influence  de  la  pro|>ep- 

'  torie  comtue  de  la  peptone,  on  observe  un  lé^r  ralentissement  qui 
va  s'accentunnt  de  plus  en  plus,  ralentissement  toujours  dû  ii  l'allon- 
gement de  la  dinstole.  L'eau  salée  à  35*  accélère  beaucoup  le  rytlimo. 
La  solution  do  pro|>cptone  ou  de  peptone  il  cette  même  température 
produit  une  accéléiiilion  bien  moinilio. 

L'action  accélératrice  do  la  chaleur  est  compensée  par  l'action 
modératrice  de  ces  substances. 

L'action  directe  de  la  propeptone  et  de  la  peptouc  sur  le  cœur 
n'est  donc  pas  douteuse,  mais  une  question  se  pose.  Ces  subslance^i 
agissent-elles  seulement  sur  l'appareil  nor\-eux  cardiaque  ou  bien 
aus.si  sur  le  muscle  lui-même?  Je  n'ai  malheureusement  fait  qu'une 

„]«^e  expérience  sur  la  pointe  du  ca'ur  soumise  à  la  circulation  arti-* 
llcielle  :  je  n'ai  obtenu  aucun  résultat  positif,  la  pointe  ne  battant 
ui  plus  vite  ni  plus  lentement  sous  l'influence  de  la  propeptone  et 
de  la  peptone.  Aussi  me  gurderai-je  bien  de  conclure  d'après  cette 
seule  expérience. 

Cependant  étant  doimé  que  la  forme  des  systoles,  même  dans  les 
périodes  de  ralentissement  maximum  n'est  pas  diiïérente  de  celle  . 
des  pulsations  initiales,  ce  qui  n'aurait  pas  lieu  si  le  myocarde  était 
atleim  primitivement;  étant  donné,  d'un  autre  cdté,  qu'on  peut  suit 

-par  la  cfaaleur,  soit  ))ar  des  excitations  mécaniques  ou  électriques, 
reproduire  avec  ce  cœur  très  ralenti  un  rythme  aussi  fréquent  et  des 
systoles  aussi  énergiques  qu'au  début,  il  est  permis  de  conclure  ' 
que  le  myocarde  n'est  pas  atteint  et  que  ces  substances  (peptone 
et  propeptone)  agissent  sur  l'appareil  nerveux  cardiaque. 

.  La  difllcuUé  est  de  savoir  si  l'action  porte  sui-  le  système  ner- 
veux modérateur  qu'elles  excilernient  ou  sur  Ips  ganglions  auto- 

i  moteurs  qu'elles  paralyseraient.  Or  ce  ralentissement  caractérisé  par 
l'allongement  des  pauses  diostoliques,  ces  pulsations  plus  ou  moins 
groupées,  cette  sorte  d'irrégularité  dans  l'établissement  du  régime 
de  ralentissement,  tout  cela  fait  ]ienscr  en  somme  à  une  excitation 
des  terminaisons  de  vague. 
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1(6  fait  que  le  coeur  diminue  de  fréquence  chez  une  grenouitio 
rurarisée  tout  comme  chez  une  grenouille  normale,  ne  vient  pas  ii 
rcncoolre  de  celte  idée.  Il  est  vrai  que  le  curare  à  forte  dose  paralyse- 
les  pneumogastriques.  Mais  il  n'est  pas  certain  du  tout  que  cette- 
[laralysie  des  nerfs  modérateurs  porte  sur  leurs  terminaisons  car- 
diaques, terminaisons  qui,  grâce  à  l'adjonction  de  fibres  venues  des- 
cellules  ganglionnaires,  n'ont  pas  une  constitution  identique  à  cello^ 
des  Bbres  du  tronc  nerveux  lui-même  ^Renvier).  Rappelons^ious , 
d'ailleurs,  d'autre  pari,  que  la  section  des  deux  vagues  chezlechien 
accélère  le  coeur  ralenti  par  l'action  de  lapeptoneoudelapropeptone 
ft,  rapprochant  tous  ces  faits,  nous  pouiTons  considérer  comme  très, 
probable  que  la  diminution  do  fréquence  du  rythme  du  coeur  séparé 
11^1  due  à  l'irritation  des  terminaisons  intra-cardiaques  du  pneumo- 
fc-ttslrique. 

En  résumé,  la  propcptone  et  la  peptone  ont  une  action  sensible- 
ment analogue  et  manifeste  sur  la  circulation. 

Elles  délennineat  un  chul&  passagère  plus  ou  moins  longue  plus., 
ou  moins  marquée  de  la  pression  artérielle,  chute  coïncidant  avec 
une  dilatation  des  vaisseaux  abdominaux. 

Cette  vaso-dilatation  abdominale  est  en  partie  réflexe,  en  partie- 
due  à  l'action  des  substances  injectées  sur  les  centres  nerveux. 

On  observe  aussi  très  souvent,  mais  pas  toi^'ours  après  l'injection,, 
une  diminution  de  fréquence  du  rythme  cardiaque  et  cela  malgnV- 
l'abaissement  simultané  de  la  pression  sanguine. 

On  peut  attribuer  à  cette  modification  du  rythme  cardiaqiie  une 
double  origine  :  excitation  du  centre  cardiaque  modérateur  bulbaire;. 
artioD  directe  de  la  substance  sur  l'appareil  modérateur  intra-car- 
diaque.  C'est  cette  dernière  action  que  j'ai  cherché  surtout'à  mettre- 
vu  lumière. 
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I.  —  La  plupart  des  manifestations  morbides  qu'on  observe  ati 
cours  des  infections,  sont  dues  à  des  poisons  sécrétés  par  les  mi- 
crobes pathogènes.  Quelques  expériences  tendent  à  prouver  que  l'or- 
ganisme est  capable  de  transformer  ou  d'éliminer  les  toxines  ainsi 
produites  ;  il  agirait  sur  elles  comme  il  agît  sur  les  alcaloïdes  végé- 
taux :  une  partie  serait  entraînée  par  l'urine,  une  autre  serait  an'étéi; 
ou  détruite  par  le  ioie. 

Ces  résultats,  établis  en  opérant  sm'  des  animaux  sains,  ne  peuvent 
être  admis  sans  rései-vc  ;  il  est  possible  que  les  troubles  ou  les  allé- 
rations  qui  se  produisent  au  niveau  des  émonctoires,  aient  pour 
effet  d'entraver  ou  d'abolir, leur  action  protectiice. 

Les  observations  cliniques  suffisent  souvent  à  démontrer  l'insul- 
flsance  rénale.  Pour  ne  citer  qu'un  exemple,  nous  rappellerons  (■(! 
qui  se  passe  dans  la  pneumonie':  pendant  la  période  d'état,  les 
matières  nocives  s'accumulent  dans  l'oi-ganisme  et  l'urine  est  peu 
toxique  ;  au  moment  de  la  défervescence,  la  toxicité  urïnaire  aug- 
mente dans  des  proportions  considérables  :  le  malade  i-ejetle  brus- 
quement les  substances  nuisibles  qu'il  li'avait  pu  éliminer  jiendant 
le  coure  de  l'infection. 

Le  râle  du  foie  est  beaucoup  moins  aisé  à  mettre  en  évidence  :  los 
obsei-vations  cliniques  sont  absolument  insuffisantes;  l'expéi-imen- 
tation  elle-même  serait  fort  dilflcile  si  le  problème  n'était  simplifié 
par  un  résultat  que  des  recherches  antérieures  nous  ont  fait  con- 
naître. 

c  dans  la  pncumoDie  (Ttcvuts  de 
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On  sait,  en  effet,  qu'il  existe  une  corrélation  étroite,  un  parallé- 
lisnie  presque  parfait,  entre  l'action  du  foie  sw  les  poisons  et  sa 
richesse  glycogénique'.  Etre  renseigné  sur  l'une  des  lonctions,  c'est 
être  renseigné  sur  l'autre.  On  comprend  donc  quel  intérêt  s'attache 
à  l'élude  des  modillcations  de  la  glycogénie  hépatique  au  cours  des 
maladies  infcc  lieu  ses. 

Jusqu'ici  on  s'est  contenté  do  raisonner  par  analogie.  On  a  supposé 
que  le  gljcogène  devait  diminuer  ou  flisparaitre,  parce  qu'il  diminue 
ou  disparait  dans  un  grand  nombic  de  circonstances  plus  ou  moins 
analogues  à  colles  que  réalisent  les  infections  :  l'hyperthermie,  l'ina- 
nition, les  altérations  pulmonaires,  les  lésions  nerveuses,  les  intoxi- 
cations retentissent  sur  la  fonction  glycogénique  et  doivent  évidem- 
ment entrer  en  ligne  de  compte  quand  il  s'agit  des  maladies  aiguës. 
Quelques  observations  directes  senihlent  confirmer  cette  conclusion  ; 
Cl.  Bernard,  Bouley  ont  constaté  que  le  glycogône  diminue  chez 
les  animaux  fébricilants,  alors  même  qu'on  continue  à  les  alimenter. 
D'après  M.  Uuttc,  le  foie  des  tuberculeux  ne  renferme  pas  de  gljco- 
gène, surtout  quand  les  lésions  sont  anciennes;  il  n'en  contient  pas 
non  plus  dans  l'éclampsie  puerpérale. 

Ces  quelques  renseigncmenls,  pour  intéressants  qu'ils  soient,  ne 
peuvent  sullire  à  juger  la  question  qui  nous  occupe;  d'ailleurs  les 
observations  recueillies  chez  l'homme  sont  loin  d'être  probantes, 
puisque  le  glycogène  disparait  rapidement  après  la  moit 

Il  était  donc  nécessaire  de  rechercher,  d'une  façon  b^Blematlque, 
ce  qui  survient  au  cours  d'une  infection  ex piVi mentale  df.teimmt,e 

C'est  ce  que  nous  avons  essayé  de  faire  sur  de»  hpms  moculés 
avec  le  bacille  du  charbon  *. 

Plusieurs  raisons  nous  ont  engagé  à  choisir  ce  miciobe  il  est 
également  pal  h  ogè  ne  pour  l'homme  et  pour  les  animaux  st  viru- 
lence est  fort  grande  ;  la  maladie  qu'il  détermine  dure  de  deux  à 
cinq  ou  six  jours,  ce  qui  facilite  les  obseiTa fions  ;  enlin  c  c>t  un  des 
agents  qui  ont  été  le  plus  fréquemment  et  ])eut-êlre  le  mieux  tludits 
c'est  un  do  ceux  qui  ont  le  plus  servi  aux  recherches  de  phjsiologie 
pathologique.  Hâtons-nous  d'ajouter  que  nous  ne  prétendons  nulle 
ment  étendre  aux  autres  bactéries  les  résultats  obtenus  avec  le  bacille 
du  charbon;  ce  serait  trop  méconnaître  les  princii  os  fondamentaux 
de  la  biologie  ;  les  faits  qu'on  observe  ne  repieMînlLnt  que  des 
cas  particuhers;  plus  tard,  quand  on  aura  multiphe  les  evj  cnence» 

■  li.  RooER,  Action  du  foie  sur  Ips  pmsoBs,  p.  107.  Pori  i88  —PI}ao 
logie  normale  et  palhologiiuc  du  foie^  p.  191  |l  vol.  de  VEnrycItpêilie  Uaiité 
Paris,  1893). 

*  H.  Kdger,  Notn  sur  les  varialione  do  In  (^[ycogénîe  dans  l'infection  charbon- 
nsusc  [Coioptes  rendas  de  l'Académie  dea  sciences,  9  octobre  iti^). 
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aTec  lea  microorganismes  les  plus  différents,  on  airivera  peut-être 
à  déduire  une  loi  générale. 

II.  —  Avant  de  rechercher  ce  qui  survient  chez  les  animaux 
inoculés  du  charbon,  il  est  utile  de  savoir  ce  qui  se  passe  en  dehors 
de  l'organisme;  autrement  dit,  on  doit  se  demander  quelle  est  l'action 
de  la  bactéridie  sur  les  solutions  de  glycogène. 

Nous  avons  pris  comme  milieux  de  culture,  soit  des  décoctions  de 
toie,  soit  du  bouillon  additionné  de  glycogène  hépatique.  Pour  pré- 
pai-er  la  décoction  de  foie,  il  faut  avoir  soin  d'enlever  la  glande  sur 
UD  animal  qu'on  vient  de  sacrifier  et  de  la  plonger  aussitôt  dans  de 
l'eau  bouillante;  malgré  ces  précautions,  le  liquide  obtenu  contient 
toujours  un  peu  de  glycose.  Aussi  est-il  préférable  de  préparer  du 
glycogène  pur  qu'on  ajoute  ensuite  à  du  bouillon  ;  après  avoir  sté- 
rilisé le  liquide  et  s'être  assuré  qu'il  ne  contient  pas  de  sucre,  on  y 
sème  la  bactéridie  et  on  place  la  culture  dans  une  éluve  à  38°. 

Au  bout  d'un  temps  qui  varie  de  vingt  à  ti-eiite  heures,  le  liquide 
opalescent  est  deveim  clair;  il  ne  renferme  plus  de  glycogène.  La 
transformation  e^t  d'autant  plus  rajùde  que  le  nombre  des  hactéridies 
qu'on  y  sème  est  plus  considérable.  Mais,  quel  que  soit  le  moment 
où  l'on  examine  la  culture,  on  n'y  trouve  pas  de  glycose  ;  c'est  du 
moins  ce  qui  a  lieu  quand  le  bouillon  contient  de  petites  quantités 
de  glycogène. 

Reste  à  détei-miner  si  le  glycogène  est  consommé  par  la  bactéridie 
ou  s'il  est  attaqué  par  les  produits  de  sécrétion  du  microhe.  Pour 
résoudre  celte  question,  nous  avons  fait  une  culture  dans  du  bouillon 
glycogène;  deux  ou  trois  jours  plus  tai^d,  nous  l'avons  flitréc  sur  du 
papier,  et  après  l'avoir  mélangée  avec  du  glycogène  et  l'avoir  addi- 
tionnée de  naphtol,  nous  t'avons  placée  à  l'éluve;  au  bout  de  deux 
ou  trois  heures,  le  liquide  primitivement  opalin  était  devenu  clair; 
il  ne  renfermait  plus  de  glycogène,  mais  contenait  un  peu  de  sucre  ; 
celte  action  saccharillanle  est  due  à  un  lerment  qui  se  dissout  dans 
la  glycérine,  précipite  par  l'alcool  et  est  détrait  pai-  la  chaleur. 

in.  —  La  bactéridie,  qui  fait  disparaître  rapidement  le  glycogène 
dans  les  bouillons  de  culture,  se  comporte-trelle  de  même  dans  l'or- 
ganisme vivant?  Son  avidité  pour  l'oxygène  avait  déjà  fait  supposer 
qu'elle  pouvait  agir  par  une  véritable  concurrence  vitale  en  enlevant 
h  l'hémoglobine  une  certaine  quantité  du  gaz  destiné  aux  cellules; 
on  peut  taire  une  hypoLhèsc  semblable  pour  les  hydrocarbures  et  se 
demander  si  la  bactéiidio  ne  ti-ansforme  pas  les  principes  ternaires 
contenus  dans  le  sang  ou  dans  les  tissus. 

Cette  conception,  qui  expliquerait  une  partie  du  mécanisme  mis 
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en  œuvre  par  cet  agent  infectieux,  sembla  conlirmée  par  nos  pre- 
mières recherches.  Chez  les  animaux  qui  ont  succomhé  au  charbon, 
nous  n'avons  trouvé  ni  gljcogène  dans  le  foie,  ni  glycoscdans  le  sang. 
Mais,  étant  donnée  la  rapidité  avec  laquelle  le  sucre  disparaît  après 
la  mort,  l'expérience  n'était  pas  décisive.  Oi-,  si  l'on  peut  arriver  au 
moment  même  où  l'animal  succombe,  on  obtient  un  résultat  bien 
différent  ;  le  fait  suivant  le  démontre. 


Exp.  I.  —  IjC  19  septembre  1893,  oti  Inocule  sous  \a  peuu  d'un  Inpin, 
10  goutte»  d'une  «lulluro  charbonneuse  Agée  de  (3  joui*». 

I,e  2i,  à  â  h.  30  m.,  rniiimnl  est  mourant:  sn  température  leclolc  est 
lombcc  ù  32*.  On  commente  ù  l'otluchcr  jiour  recueillir  du  snnfç,  mais  il 


siicpombe  h  ce  moment 
obtient   A  eentimètros  c 


I  n'n  que  le  le[n))s  d'ouvrir  In  (Mirotide  et  l'on 
is  d'uu  sang  noir  t|ut    s'écoula  difTicilemcnl 


Va  ^      P  >n  "^ 

ne      n  g       g        n  sang 

Il  es        n  nl^ 

lém  nmdfi  gghq  h 

che     n  q  g 

Le»  tata  d  fl  q       es 

depuis  l'inoculation. 

LorsMiu'on  injecte  quelques  gouttes  d'une  culture  charbonneuse 
dans  les  veines  ou  sous  la  peau  d'un  lapin,  on  détermine  une  maladie 
cxi>ériinenta!e  à  laquelle  on  peut  décrire  deux  périodes.  Dans  la 
première,  qui  dure  de  quelques  heurtts  à  quaire  joui-s,  les  animaux 
paraissent  bien  portants;  ils  mangent  comme  d'habitude,  la  respi- 
ration est  calme,  le  poil  n'est  pas  hérissé.  Pourtant  il  existe  déjii 
quelques  phénomènes  morbides;  la  température  est  un  peu  pbis 
élevée  que  normalement  :  de  SO'jS  ou  39°,4  elle  monte  à  10'  et 
même  n  -il';  souvent,  quand  l'inoculation  a  été  pratiquée  sous  la 
peau,  il  se  développe  un  œdème  plus  ou  moins  considérable  qui 
inllltrr  parlois  une  grande  étendue  du  tissu  cellulaire.  Enfin  l'examen 
du  sang  y  montre  la  présence  de  quelques  rares  hnctéridies;  leur 
nomhi'e  est  si  restreint  qu'il  faut  faire  souvent  plusieurs  prépai-alions 
pour  en  rencontrer  une;  encore  ne  réussil-on  pas  toujoui-s;  mais,  si 
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l'on  sème  une  certaine  quantité  de  sang,  on  voit  se  développer  quel- 
ques colonies  caractéristiques. 

La  deuxième  période  apparait  au  bout  d'un  laps  de  temps  qui, 
suivant  la  virulence  de  la  culture  et  la  dose  injectée,  varie  de  un  à 
quatre  jours  :  les  animaux  ont  le  poil  hérissé;  ils  se  tiennent  immo- 
biles dans  un  coin  de  leur  cage  ;  tantAt  ils  refusent  la  nourriture, 
tantôt  ils  continuent  à  manger  ;  la  température  s'abaisse  et  finit  par 
tomber  à  S4,  32  et  même  30°.  L'examen  du  sang  montre  une  quan- 
tité considérable  de  bacléridies. 

Si  l'on  sacrifie  un  animal  pendant  ta  première  période,  on  ne 
trouve  pas,  ou  presque  pas,  de  modifications  dans  ta  glycogénie. 
Les  décoctions  du  foie,  traitées  i)ar  le  charbon  animal  suivant  le 
procédé  de  Cl.  Bernard,  donnent  un  liquide  opalin,  laiteux,  comme 
à  l'état  normal  ;  ce  liquide  prend  une  coloration  rouge  vineux  avec 
le  réactif  iodo-ioduré  ;  dans  plusicui's  cas ,  nous  avons  dosé  le 
glycogène  et  nous  en  avons  trouvé  de  20  à  70  grammes  pour  iOOO, 
Ces  chiffres  oscillent  dans  des  limites  physiologiques,  car  on  sait 
que  chez  les  animaux  la  quantité  de  celte  substance  est  sujette  à  de 
nombreuses  variations. 

Le  sang,  pris  au  niveau  de  la  carotide,  contient  de  0,714  k 
1  gramme  de  sucre  pour  iOOO.  C'est  une  proportion  un  peu  infé- 
rieure à  celle  qu'on  trouve  chez  les  lapins  bien  nourris,  oii  elle 
dépasse  généralement  l  gi-amme,  et  oscille  le  plus  souvent  entre 
1ÏS25  et  1»',40. 

Les  résultats  sont  bien  difl'érents  quand  on  sacrifie  un  animal 
aiTÎvé  à  la  deuxième  période;  le  foie  ne  contient  plus  de  glycogène; 
en  revanche,  le  sang  renferme  beaucoup  plus  de  sucre  ((u'à  l'état 
normal. 

Voici  deux  expériences  qui  le  démontrent  : 

Exp.  II.  —  Le  30  septembre  1893,  on  injecte  sous  la  peau  d'un  lapin 
5  gouttes  d'une  culture  charbonneuse. 

IjC  s  octobre,  l'animal  est  bien  portant.  Température  :  40°. 

Le  3  octobre,  à  9  heures  du  matin,  ranimai  ne  paraît  pas  malade  :  sa 
lempcmlui'e  est  de  S9°,3;  l'exnmcn  du  ^ang  ne  montre  que  de  très  rares 
bacléridies. 

A  3  heures,  l'animnl  mange  encore  :  s«  tompéroture  est  de  39»,6; 
l'examen  du  tiang  montre  en  moyenne  1  bactcridie  par  champ  de  micros- 
cope (obj.  i/lâ.  oeul.  3,  Zciss). 

A  4  heures,  températui'e  :  30° ,7. 

A  6  heures,  lenijiéi'oture  :  39°,1,  Un  nouvel  examen  du  sang  permet 
do  constater  que  le  nombre  des  baetéridies  a  notablement  augmenté. 

A  5  h.  15  m.,  on  saerifle  l'animal.  Le  sang,  recueilli  et  traité  suivant 
es  procéiics  habituels,  renferme  làn^jOTÔ  de  glycose  por  litre.  Le  foie 
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ne  coDtieot  pas  de  glyco^ae;  mais  sa  décoction  réduit  abondamment 
la  liqueur  de  Fehling. 

Exp,  III.  —  Le  4  octobre  1893,  à  9  heures  du  matin,  on  injecte  sous 
la  peau  d'un  lapin  10  gouttes  d'uue  culture  charbonneuse. 

Le  5  octobre,  à  4  heures,  l'animal  parait  bien  portant;  température  : 
40>,8.  Sang  :  leucoeytose  très  marquée;  il  faut  faire  plusieurs  prépara- 
tions pour  trouver  une  bactéridie. 

Le  6  octobre,  ù  3  heures,  l'animal  parait  malade;  température  :  39',5. 
Sang  :  3  bacléridiee,  en  moyenne,  dans  chaque  champ  du  microscope. 

A  4  h.  45  m.,  la  température  est  tombée  ù  39° ,3;  à  6  heurea,  elle  est 
à  39*,2;  à  6  h.  35  m.,  à  38° ,5.  A  ce  moment,  l'animal  parait  très  malade; 
on  le  eacrine. 

Le  sang  qui  s'écoule  de  l'artère  est  déjà  noirfltre  :  on  en  recueille 
31  centimètres  cubes  qui  renferment  â>'%âl5  de  sucre  pour  1000. 

Le  foie  ne  contient  pas  de  glyoogùne,  mais  il  est  assez  riche  on 
sucre.  Chez  cet  animal,  comme  chez  le  précédent,  l'estomac  était  plein 
d'aliments. 

Ainsi  doDC,  quand  le  glycogène  a  disparu  du  foie,  le  sang  ren- 
ferme des  quantités  considérables  de  sucre,  jusqu'à  2<%245,  et 
même  2»',976  par  liti-e. 

D'une  façon  générale,  on  peut  dire  que  ces  modifications  sur- 
viennenl  quand  la  deuxième  période  est  conilrmûe  ;  elles  coïncident 
avec  l'aggravation  de  l'état  général,  l'abaissement  de  la  température 
centrale  et  la  présence  de  nombreuses  bactéridies  dans  le  sang. 
Uais  il  est  difllcile  de  préciser  le  moment  exact  où  le  glycogène  a 
dispaim.  Dans  l'expérience  U,  ei-dessus  rapportée,  la  température 
centrale  atteignait  encore  SS',!  ;  chez  un  autre  animal,  qui  avait 
89*,5,  le  loie  ne  renfermait  plus  que  des  traces  do  glycogène  ;  en 
revanche,  nous  en  avons  trouvé  une  grande  quantité  cliez  un  lapin, 
dont  la  température  était  déjà  tombée  à  37°.  11  ne  faut  pas  trop 
s'étonner  de  ces  vai-iations;  on  en  rencontre  de  semblables  dans 
toutes  les  questions  biologiques  qui  s'accommodent  mal  de  formules 
précises. 

Malgré  ces  réserves,  nous  pouvons  conclure  que,  pendant  la  pre- 
mière période  de  l'infection,  la  glycogénie  liépatique  n'est  guère 
modifiée,  tandis  que  la  glycohémie  est  légèrement  diminuée  ;  au 
cours  ou  à  la  fin  de  la  deuxième  période,  le  glycogène  disparaît  et 
le  sucre  du  sang  augmente.  Voici  quelques  chiiïres  qui  justillent 
cette  double  conclusion  et  mettent  en  évidence  les  modiilcations 
inverses  que  subissent  le  glycogène  du  foie  et  le  sucre  du  sang. 
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Trsiuillûii 

L'excès  de  sucre  conslaté  dans  le  sang  esl  loin  de  représenter 
tout  le  glycogèiie  dispam.  Si  l'on  compare  le  chiffre  le  plus  faible, 
0,714,  trouvé  au  début  de  l'infeclion,  au  chiffre  le  plus  fort,  2«',976, 
on  voit  que  l'augmentation  n'est  que  de  2*^262  pour  1000  grammes 
de  sang;  chez  un  lapin  qui  pèse  2  kilogrammes  et  qui  possède 
environ  150  grammes  de  sang,  l'excès  est  de  0<',2',)9.  Puisque 
1  gramme  de  glycogène  donne  1»',08  de  sucre,  il  suffirait,  pour 
expliquer  l'hypei-glycémie  ,  d'admettre  la  saccharillcation  de  0*',276 
de  glycogèue.  Mais  le  problème  est,  eu  réalité,  beaucoup  plus  com- 
plexe que  ne  pourrait  le  faire  supposer  un  raisonnement  aussi 
simple;  il  faut  tenir  compte  d'un  grand  nombre  de  facteurs,  dont 
l'influence  ne  peut  être  déterminée,  notamment  de  l'activité  nutritive 
des  cellules  de  l'organisme  et  des  cellules  bactéridieunes. 

L'impossibilité  d'inlerpréler  les  faits  d'une  manière  univoque  fait 
naître  plusieurs  hypothèses.  On  peut  admettre  {|ue  l'hyperglycémie 
résulte  d'une  sacchnrification  trop  active  du  glycogène  et  que  le 
sucre  ainsi  produit,  consommé  pendant  la  période  fébrile,  cesse 
d'être  détruit  à  la  tin  de  ta  maladie,  quand  les  combustions  orga- 
niques s'affaiblissent.  On  peut  supposer  aussi  que  les  bacléridics, 
se  comportant  dans  l'organisme  comme  dans  les  bouillons  de  culture, 
tranfonnent  plus  ou  moins  complètement  la  rései-ve  hydrocarburée 
du  foie;  l'hyperglycémie  dépendrait  surtoutde  l'arrêt  de  la  nutiition. 
Nous  sommes  donc  toujours  conduits  ii  invoquer  les  modificalions 
lie  la  nutrition,  qui  résullent  probablement  de  l'action  des  toxines 
microbiennes  et  expliquent  la  coexistence  de  l'hyperglycémie  et  de 
l'abaissement  de  la  température. 

IV.  —  L'examen  histologîque  ne  fait  que  conlirmer  les  résultats 
fournis  par  l'analyse  chimique. 

Des  morceaux  de  foie  fort  petits  avaientété  placés  dans  de  l'alcool 
absolu  ;  les  coupes,  maintenues  dans  ce  même  liquide,  ont  été  mon- 
tées dans  du  réactif  iodo-ioduré,  rendu  sirupeux  au  moyen  de  la 
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^mme  arabique.  Dans  ces  conditions,  la  présence  du  glycogène  se 
reconnail,  même  à  l'œil  nu,  à  la  teinte  brun-acajou  de  la  prépara- 
lioo.  L'examen  microscopique  montre,  dans  les  cellules  chargées  do 
glycogène,  des  gi'anulations  brunes,  pour  la  plupart  accumulées 
autour  d'une  partie  plus  claire  correspondant  au  noyau.  Dana  le  (oie 
dépourvu  de  glycogène,  les  cellules  sont  imilorméinent  jaunes,  peu 
granuleuses  et  le  noyau  se  voit  plus  nettement. 

Si  l'on  emploie  le  picro-carmin.  le  glycogène  se  trouve  dissous  ; 
pourtant  les  cellules  qui  en  renfermaient  se  distinguent  encore  par 
l'aspect  plus  granuleux  et  plus  opaque  de  leur  protoplasma.  L'éosine 
hémaloxylique  fait  saisir  plus  nettement  la  diftérence. 

Enlîn,  quelques  coupes  ont  été  traitées  par  les  couleurs  d'aniline, 
dissoutes  dans  l'alcool.  Apràs  un  séjour  do  vingt-quatre  à  quaranld- 
huit  heures  dans  le  bain  colorant,  elles  ont  été  montées  dans  le 
baume.  Le  bleu  de  méthylène  et  la  fuchsine  ne  mettent  en  évidence 
que  l'aspect  plus  granuleux  des  cellules  chargées  de  glycogène. 
Les  résultats  sont  plus  intéressants  quand  on  se  sert  d'une  solution 
alcoolique  de  safranine  :  si  le  foie  renferme  du  glycogène,  les  cel- 
lules ne  sont  pas  distinctement  limitées;  leur  proloplasnla  est  rempli 
d'innombrables  granulations,  les  unes  claires  et  brillantes,  les  autres 
opaques  et  foncées,  les  noyaux  ne  sont  pas  visibles  ;  quand,  au  con- 
traire, la  réserve  hydrocarburéo  a  disparu,  les  cellules  offrent  un 
protoplasma  clair,  transparent,  uniformément  rose;  les  gi'anulalions 
sont  peu  marquées  ;  les  noyaux  sont  nettement  différenciés. 

L'examen  histologique  permet  donc  de  distinguer  lacilement  les 
cellules  qui  renferment  du  glycogène  de  celles  qui  n'en  contiennent 
plus;  mais  il  ne  révèle  aucune  altération  particulière. 

V.  —  Résumé  et  conclusions.  —  L'évolution  de  l'infection  char- 
bonneuse chez  le.  lapin  peut  être  divisée  en  deux  périodes  :  l'une 
où  les  phénomènes  morbides  sont  nuls  ou  peu  marqués,  l'autre  où 
l'état  général  va  s'aggravant  jusqu'à  la  mort;  dans  la  première,  la 
glyeogénie  hépatique  n'est  guère  troublée;  dans  la  deuxième,  la 
réserve  hydrocarburée  diminue  rapidement  et  finit  par  disparaître. 

Il  y  a,  dans  ce  double  résultat,  plus  qu'une  simple  coïncidence  : 
l'absence  du  glycogène  indique,  comme  on  sait,  que  le  foie  est 
devenu  incapable  d'arrêter  ou  de  transformer  les  substances  toxiques  ; 
le  réle  protecteur  qu'il  a  pu  exercer  au  début  de  l'infection,  se 
trouve  dès  lors  supprimé  ;  les  poisons  provenant  des  cellules  micro- 
biennes et  animales  s'accumulent  dans  l'organisme  et  déterminent 
l'explosion  des  accidents  qui  vont  se  précipiter  jusqu'à  la  mort.  Il 
serait  évidemment  excessif  de  rapporter  tous  les  phénomènes  mor- 
bides aux  troubles  fonctionnels  du  foie,  mais  nous  pensons  qu'il  ne 
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faut  pas  négliger  le  rôle  de  cette  glande  et  qu'on  doit  rapprocher 
son  action  de  celle  qu'exerce  le  rein. 

Les  modifications  de  la  glycogénie  hépatique  s'accompagnent  de 
modiflcalions  inverses  de  la  glycohémie. 

Pendant  la  première  période,  alors  que  le  glycogène  continue  à 
s'accumuler  dans  le  foie,  le  sucre  diminue  dans  le  sang;  à  la 
deuxième  période,  quand  la  réserve  glycogénique  a  disparu,  le  sang 
contient  plus  de  sucre  que  normalement  ;  il  peut  en  renfermer  près 
de  3  grammes  par  litre. 

Il  est  difficile  d'établir  quelle  est  la  relation  qui  existe  entre  ces 
deux  procossus  opposés  :  peut-être  l'hyperglycémie  est-elle  en 
rapport  avec  une  modification  de  l'aclivité  nutritive  des  cellules 
animales,  modification  liée  elle-même  à  l'action  des  toxines  micro- 
biennes ;  peut-êtie  dépend-elle  d'une  saccharittcation  exagérée  du 
glycogène. 

H  noua  semble  inutile  d'insister  sur  ces  hypothèses,  nos  recherches 
n'ayant  d'autre  but  que  de  mettre  en  évidence  les  troubles  profonds 
de  la  glycogénie  au  cours  de  l'infection  charbonneuse. 
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VIII 

SUR   LE  MÉCANISME   DE   LA   PRODUCTION 
ECCHYMOSES    SOUS -PLEURALES    DANS    l'aSPHYXIB    AIGUB 
Par  le  D'  OABriel  COniN 


Travail  du  laboratoire  de  Ittérapeuiique  et  da  médecine  légale 
de  l'Université  de  Liige. 


Nous  avons  démoDtré  dans  un  précédent  travail  i^Arch.  dephysioL, 
octobre  1893)  qu'un  certain  degi-é  de  fluidité  du  sang  était  nécessaii-e 
pour  l'éclosion  d'ecchymoses  sous-pleurales  apparentes  et  nom- 
breuses dans  l'asphyxie  aiguë.  Quels  sont  maintenant  les  phéno- 
mènes mécaniques  importants  dans  la  production  de  ces  lésions  ? 

Ce  D'est  pas  ici  le  moment  de  refaire  un  historique  complet  des 
peilurbations  respiratoires  et  circulatoires  qu'amène  l'asphyxie. 
Nous  n'avons  guère  à  modifier  aux  descriptions  classiques  qu'en  ont 
données  Hogyes,  Mayer,  S,  Fredericq,  Konow  et  Steenbek.  Dès  le 
début  de  l'asphyxie,  on  le  sait,  les  respirations  deviennent  plus  ra- 
pides et  plus  profondes  tout  en  ayant  un  caractère  inspiratoire  ;  elles 
prennent  ensuite  un  caractère  franchement  expiratoire  pour  aboutir 
bientôt  à  un  spasme  expiratoire  plus  ou  moins  prolongé,  accompagné 
de  convulsions  généralisées.  Puis  la  respiration  s'arrête  en  expira- 
tion passive  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  Les  respirations 
reprennent  ensuite,  actives  seulement  à  l'inspiration,  pour  diminuer 
désormais  progressivement. 

Ou  côté  de  la  circulation,  il  y  a,  le  plus  souvent  dès  le  début,  ra- 
lentissement des  pulsations  et  augmentation  de  la  pression  sanguine 
(excitation  des  centres  du  vague  et  vaso-moteur),  le  maximum  de  la 
pression  coïncidant  avec  les  convulsions.  Plus  tard,  l'excitation  du 
centre  vaso-moteur  fait  place  à  un  commencement  de  paralysie  et  la 
pression  baisse  pour  se  relever  un  peu  vers  ta  fin  à  cause  d'un  com- 
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mencement  de  paralysie  du  centre  du  vague.  Elle  s'abaisse  ensoite 
défiDitivement  au  moment  où  la  respiiatioQ  s'ari-ête. 

C'est  là  le  coure  des  phénomènes  dons  l'asphyxie  pure.  Dans  uo 
précédent  travail  '  j'ai  dtSmontrii  que,  dans  la  pendaison  et  la  stran- 
^lation,  la  compression  des  pneumogastriques  peut  placer  l'animal 
en  état  de  Shock,  dans  des  conditions  où  les  convulsions  asphyc- 
tiques  et,  jusqu'à  un  certain  point,  la  hausse  de  pression  sanguine 
font  défaut.  La  succession  des  phénomènes  peut  alore  être  considé- 
rablement modiliée,  et  la  survie  du  cœur  peut  être  beaucoup  plus 
longue  que  dans  l'asphyxie  ordinaire. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  modificntions  les  plus  intéressantes  pour 
nous  sont  celles  que  l'on  constate  dans  le  territoire  de  l'artère  pul- 
monaire. Contlrmant  en  cela  les  données  de  Bradford  et  Dean,  nous 
avons  pu  nous  convaincre  qu'il  se  produit  ici  aussi,  mais  plus  lente- 
ment que  dans  )e  territoire  aortique,  une  augmentation  de  pression 
plus  ou  moins  considérable.  Celle  hausse  de  pression  dure  beaucoup 
plus  longtemps  que  la  hausse  de  pression  aortique  et  peut  même  à 
la  fin  dépasser  cette  dernière. 

Examinons  maintenant  quels  sont  dans  ces  différents  phénomènes 
ceux  qui  interviennent  dans  la  production  des  ecchymoses  sous- 
pleurales. 

I.  Aspiralion  thoraciquo.  —  Lukomsky  et  Legroux  ne  font  même 
pas  mention  de  ce  facteur  dans  leurs  rechei-ches.  A  priori,  on  doit 
admettre  cependant,  d'après  ce  qui  se  passe  quand  on  applique  une 
ventouse  à  la  peau,  que  l'aspiration  thoracique  violente  exercée  sur 
les  poumons,  séparés  de  l'atmosphère  par  une  barrière  infranchis- 
sable, doit,  à  défaut  d'air  dans  les  alvéoles,  appeler  d'abord  dans  le 
cœur  droit  el  les  vaisseaux  jjulmonaires,  le  sang  veineux  extra- 
thoracique  et  plus  tard,  quand  la  pression  dans  les  vaisseaux  pulmo- 
naires est  sufilsanle,  le  sang  dans  l'épaisseur  des  tissus. 

Le  moyen  le  plus  simple  de  démonti'cr  qu'il  peut  en  être  ainsi  en 
pratique,  consiste  à  isoler,  chez  un  chien  pe|)lonisé  auquel  on  pra- 
tique la  respiration  artiflcielte,  le  cœur  et  les  poumons,  l'artère 
uorte,  ou  une  de  ses  branches,  étant  reliée  avec  l'une  des  veines 
caves  par  une  canule  en  U.  L'appareil  cardio-pulmonaire  est  alors 
introduit  sous  une  cloche,  dans  la  tubulure  de  laquelle  on  introduit 
la  trachée  ou  plutôt  la  canule  qui  la  prolonge.  L'orifice  inférieur  de 
la  cloche  est  recouvert  d'une  membrane  en  caoutchouc  quo  l'on 
assujettit  ]iar  quelques  tours  de  ficelles  bien  serrés.  Si  l'on  obture 
ensuite  la  trachée  et  si  l'on  exerce  dos  tractions  rythmiques  sur  la 

*  Élude  expârimciiltile  sur  la  mort  par  pendaison  {Bull.  Acad.  de  médecine  de 
Belgique,  im). 
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membrane,  on  reproduit  exactement  ce  qui  se  passe  dans  l'asphyxie, 
car  le  cœur  continue  à  irriguer  le  parenchyme  pulmonaire.  Dans  ces 
conditions,  on  trouve  toujours  des  ecchymoses  à  ia  surface  des  pou- 
mons quand  on  les  retire  de  la  cloche,  alors  qu'on  n'en  constatait 
pas  quand  on  les  a  détachés  de  l'animal. 

Néanmoins,  nous  aurons  l'occasion  de  démontrer  dans  la  suite 
que  tout  au  moins  chez  le  chien,  l'aspiration  thoracique,  dans  l'as- 
phyxie ordinaire  n'est  jamais  suffisante  pour  produire,  à  elle  seule, 
des  ecchymoses. 

n.  Efforts  expiratoires.  —  Nous  avons  déjà  vu,  dans  un  précé- 
dent travail,  que  Lukoinsky  accordait  la  plus  grande  importance  aux 
efforts  expiratoii-es  de  l'asphyxie,  et  prétendait  que  les  ecchymoses 
sous-pleurnles  faisaient  défaut  quand  ces  elTorts  n'atteignaient  pas 
une  certaine  énergie.  Nous  croyons  qu'il  s'est  exagéré  l'importance 
de  ce  facteur  ou  qu'il  l'a  mal  interprétée. 

En  efTet  si,  chez  un  chien  peptonisé,  on  pratique  la  résection  du 
plastron  sternal  et  si  l'on  cesse  la  respiration  artillcicllc,  il  se  pro- 
duit des  ecchymoses  comme  dans  l'asphyxie  ordinaire. 

On  pourrait  cependant  objecter  que,  dans  ce  cas,  la  pression 
exercée  à  la  surface  des  poumons  par  l'atmosphère  est  peut-être 
sujMÎrieure  ou  égale  à  celle  qu'exerce  sur  les  poumons  la  cago 
tiioraciquc  activement  contractée.  Mais  cette  objection  n'existe  plus 
quand  on  cesse  la  respiration  artillcieUe  chez  un  chien  curarisé  et 
peptonisé,  quand  l'animal  ne  peut,  par  conséquent,  plus  faire  aucun 
elTort  d'expiration.  Or,  dans  ce  cas  les  ecchymoses  se  produisent 
aussi  nombreuses  que  dans  l'asphyxie  ordinaire. 

La  chose  principale  semble  donc  être,  non  l'effort  d'expiration, 
mais  l'expiration  elle-même,  l'affaissement  du  poumon  de  par  son 
élasticité  ;  nous  savons,  en  effet,  que  la  circulation  se  fait  beaucoup 
moins  facilement  quand  les  poumons  sont  revenus  sur  eux-mêmes 
que  quand  ils  sont  dilatés. 

Si  la  chose  est  vraie,  nous  devrons  naturellement  avoir  des  pou- 
mons plus  anémiques  et  moins  chargés  d'ecchymoses,  s'ils  sont  sé- 
parés de  l'air  atmosphérique  au  moment  d'une  inspiration,  quand 
ils  sont  distendus.  L'anémie  a  déjà  été  constatée  par  Fatenko,  et 
nous  pouvons  affirmer  que,  dans  ces  conditions,  les  l'cchymoses 
sont  beaucoup  moins  nombreuses  que  dans  le  premier  cas,  chez  les 
chiens  peptonisés.  Cette  dernière  conclusion  s'écarte  un  peu,  nous  le 
savons,  de  celles  de  Patenko.  D'après  lui,  dans  les  poumons  lixés 
en  état  d'inspiration  les  ecchymoses  capillaires  sont  moins  nom- 
breuses, et  les  ecchymoses  dépendant  de  déchirures  de  gros  vais- 
seaux, plus  larges,  par  conséquent,  sont  au  contraire  plus  abon- 
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dantes.  Nous  n'avons  pu,  dans  aucune  de  nos  expériences,  constater 
cette  diflérence.  Nous  ne  discuterons  donc  pas  l'interprétation,  très 
ingénieuse  cependant,  qu'en  donne  Patenko. 

Pour  nous,  co  qui  est  essentiel  pour  la  production  des  ecchymoses, 
c'est  l'état  de  repos  du  poumon  que  ce  repos  se  passe  en  expiration 
ou  en  inspiration.  Mais  si  le  repos  se  fait  en  expiration,  le  poumon 
étant  plus  congestionné,  les  ecchymoses  sont,  par  là  même,  plus 
abondantes. 

S'il  était  encore  nécessaire  de  démontrer  davantage  l'influence 
de  cet  état  de  repos,  l'expérience  suivante  suffirait  à  lever  tout 
doute. 

On  enlève  à  un  chien  le  plastron  stemal  comme  nous  l'avons  dit 
plus  haut,  en  pratiquant  la  respiration  artificielle  ;  on  injecte  une 
quantité  suftlsante  de  pcplone  dans  la  jugulaire  externe  et,  quand  la 
pression  carotidienne  commence  à  se  relever,  on  relie  la  trachée  de 
l'animal  par  l'intermédiaire  de  valvules  de  MûUer  à  une  cloche 
flottant  librement  sur  l'eau  et  remplie  d'hydrogène  (oxygénographe 
Léon  Fredericq).  On  fait  exécuter  à  celte  cloche  des  mouvements 
d'abaissement  et  d'élévation  qui  dilatent  et  afiaissent  altemalivement 
les  poumons.  On  pratique  en  d'autres  termes  une  pseudo-respiration 
artificielle.  Les  phénomènes  se  déroulent  d'ailleurs  comme  dans 
l'asphyxie  ordinaire  ;  mais,  quand  le  cœur  est  arrêté,  les  poumons 
ne  présentent,  sur  aucun  point  de  leur  surface,  trace  d'ecchymoses. 

Il  est  inutile,  croyons-nous,  d'insister  davantage  ;  la  chose  impor- 
tante dans  l'effort  expiratolre  de  Lukomsky  n'est  pas  l'ell'ort  :  c'est 
l'expiration  ou  plutôt,  pour  rencontrer  tous  les  cas,  le  repos,  l'inertie 
du  poumon.  Quand  le  repos  est  l'expiration,  il  y  a  de  nombreuses 
ecchymoses  ;  quand  c'est  l'iaspirallon  elles  sont  moins  abondantes. 
Nous  avons  exposé  plus  haut  comment  il  fallait  interpréter  cette 
différence. 

Que  l'effort  vienne  ajouter  ses  effets  à  ceux  de  l'Inertie  des  pou- 
mons, nous  ne  voulons  pas  le  nier.  Il  peut  évidemment,  d'une  façon 
mécanique,  augmenter  la  pression  dans  le  système  artériel  pulmo- 
naire et  favoriser  ainsi  les  ruptures  vasculaires. 

III.  Hausse  de  pression  saiiffiiiiio.  —  Les  expériences  précédentes, 
si  elles  ont  démontré  l'influence  qu'exerce  sur  la  production  des 
ecchymoses  l'état  d'inertie  du  poumon,  n'ont  pas  exclu  la  possibilité 
d'une  intervention  de  la  hausse  de  pression  sanguine. 

Nous  allons  essayer  do  metire  en  évidence  cette  intcr%ention. 

Evidemment  ce  n'est  pas  à  la  hausse  de  pression  dans  le  système 
aortique,  mais  à  celle  qui  se  produitdans  le  système  pulmonaire  qu'il 
faut  accorder  de  l'importance. 
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Cette  hausse  de  pression  étant  admise,  il  nous  faut  prouver  tout 
d'abord  que,  lorsqu'elle  ae  se  produit  pas  dans  l'asphyxie,  les  ecchy- 
moses font  défaut. 

Pour  diminuer  la  pression  dans  l'artère  pulmonaire,  le  seul  moyen 
que  nous  ayons  trouvé  est  de  saigner  le  ventricule  droit. 

On  peptonise  un  chien  ;  on  met  sa  carotide  gauche  en  rapport 
avec  un  manomètre  à  mercure  ;  on  glisse  une  canule  dans  la  trachée  ; 
on  glisse  alors  une  sonde  dans  le  ventricule  droit  par  la  jugulaire 
droite  ;  l'extrémité  libre  de  cette  sonde  est  coifTée  d'un  tube  en 
caoutchouc  que  l'on  peut  fermer  à  l'aide  d'une  pince. 

Si  l'on  obture  la  canule  trachéale,  voici  ce  qu'on  observe  : 

A.  Si  on  laisse  s'écouler  le  sang  du  ventricule  droit  par  la  sonde 
dès  le  début  de  l'asphyxie,  il  ne  se  produit  pas  d'ecchymose  du  tout. 
Notons  en  passant  que  cette  saignée  du  venLiicule  droit  n'a  pour 
ainsi  dire  pas  d'influence  sur  ta  marche  de  la  pression  sanguine 
dans  l'asphj-xie,  nouvelle  preuve,  s'il  en  fallait  encore,  des  obstacles 
qui  s'opposent  à  la  circulation  pulmonaire  ; 

B.  Si  on  laisse  s'écouler  le  sang  dès  les  premiers  mouvements 
convulsifs  alors  que  la  pression  sanguine  est  près  d'atteindre  son 
maximum  dans  l'artère  pulmonaire  et  dans  l'artère  aorte,  on  ne 
constate  pas  non  plus  d'ecchymoses  ; 

C.  On  en  trouve  au  contraire,  mais  elles  ne  sont  pas  très  déve- 
loppées si  l'on  attend  pour  laisser  couler  le  sang  que  le  spasme  expi- 
ratoire  ait  cessé  ; 

D.  Elles  sont  plus  larges,  plus  nombreuse  encore,  si  le  sang  ne 
s'écoule  qu'à  la  fin  de  l'expérience,  alors  que  la  pression  générale 
commence  à  s'abaisser  délinitivement. 

Cette  série  d'expériences  nous  donne  déjà,  indépendamment  de  la 
preuve  qu'elle  nous  fournit  de  l'Importance  de  la  hausse  de  pression, 
de  précieux  renseignements  sur  le  moment  probable  où  se  produi- 
sent les  ecchymoses.  Mais  il  y  a  moyen  de  faire  mieux  encore,  d'as- 
sister pour  ainsi  dire  de  visu  à  la  production  de  ces  lésions  et  d'ap- 
précier ainsi  l'intervention  de  chaque  facteur. 

Chien  de  6  kilogrammes,  12  centigrammes  de  morphine  ;  chloro- 
forme ;  canule  trachéale  ;  carotide  gauche  en  rapport  avec  le  kymo- 
graphe  ;  résection  du  plastron  stemal  pendant  que  l'on  pratique  la 
respiration  ai-tiflcielle.  Précautions  extrêmes  pour  ne  pas  léser  les 
poumons  et  arrêt  soigneux  de  toutes  les  hémorragies.  Injections  do 
peptone  dans  la  jugulaire  externe. 

Quinze  minutes  après,  la  pression  sanguine  est  suffisamment  re- 
montée. Les  moignons  des  cètes  sont  fortement  rétractés  de  manière 
à  mettre  bien  a  découvert  la  surface  des  poumons,  absolument  libres 
d'ecchymoses  d'ailleurs.  Je  porte  mon  attention  surtout  sur  le  lobe 
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Bupérieur  droit.  On  cesse  brusquement  la  respiration  artificielle  ;  la 
pression  san^ine  s'élève  et  bientôt  tes  convulsions  apparaissent; 
au  moment  où  elles  se  produisent,  je  vois  apparaître  quelques  pique- 
tuiles  sur  le  lobe  observé.  Elles  s'élcnrlent  progressivement  et  de- 
viennent, avant  la  mort  du  cœur,  de  véritables  ecchymoses.  Il  en  pst 
apparu,  du  reste,  d'autres  sur  les  points  observés. 

Toutefois,  cette  expérience  ne  prouve  pas  encore  que,  dans  l'as- 
phyxie ordinaire,  les  ecchymoses  se  produisent  au  moment  où  s'élève 
au  maximum  Ja  pression  sanguine,  c'est-à-dire  au  moment  des  con- 
vulsions. Dans  le  cas  que  nous  relatons,  en  effet,  nous  avons  eu 
affaire  à  des  poumons  d'emblée  absolument  inertt^s,  ne  se  <lilatant  et 
ne  s'aFTaissant  plus  sous  l'influence  des  mouvements  respiratoires,  et 
nous  savons  que  c'est  là  une  dos  causes  de  la  proiluction  des  ccchy- 

Pour  apprécier  plus  exactement  (to  visu  le  moment  où  ces  der- 
nières se  produisent,  nous  avons,  chez  un  chien  à  poitrine  ouverte 
et  peptonisé,  pratiqué  la  pseudo-respiration  artificielle  avec  l'oxygé- 
nograpbe  rempli  d'hydrogène.  Au  moment  où  les  convulsions  se 
produisent,  on  arrèlo  l'oKytîéuographe  en  ('lévation,  les  iioumons 
étant  par  conséquent  collabês;  on  reprend  ensuite,  quand  les  con- 
vulsions ont  cessé,  les  mouvements  de  l'appareil,  de  manière  à 
imiter  les  mouvements  d'inspiration,  profonds  d'abord,  puis  plus 
superficiels  et  plus  rares  (|ui  clôturent  chez  le  chien  l'agonie  respi- 
ratoire. 

Dans  ce  cas,  les  ecchymoses  ont  aj)paru  exactement  au  moment  où 
nous  avons  arrêté  la  respiration  en  expiration  et  se  sont  étendues 
dans  la  suite  comme  chez  le  chien  précédent. 

Mais  voici  un  fait  ])lus  important  qui  démontre  bien  l'influence  de 
la  hausse  de  la  pression  sanguine. 

Chez  un  chien  à  ])oitrine  ouverte,  nous  pratiquons  la  pseudo-ivs- 
piration  artificielle  jusqu'à  la  mort  du  cn;ur.  Pas  de  trace  d'ecchy- 
moses. Nous  exerçons  sur  le  cœur,  j)ris  entre  les  doigts,  une  série 
de  compressions  rythmiques  pi-oduisant  dans  le  manomètre  caroti- 
dien  des  élévations  de  70  millimètres  de  mercure  et  réparties  éga- 
lement sur  les  deux  ventricules,  et  les  ecrbyiiioses  se  pi-oduisent 
sous  nos  yeux. 

IV.  De  (fiwlqiws  fiivonislniicf:.t  t/iii  riUrnvent  In  prodiii-tioii  defi 
eechymoscs.  —  D'après  les  résultais  acquis  jusipi'n  pi-éseiit,  nous 
savons  que  les  ecrhyinoses  ne  se  produisent  pas  dans  les  cjis  où  la 
pression  sanguine  n'augmente  pres(|uc  pas  et  dans  les  cas  où  la 
respiration  continue  sans  interniption  jusqu'à  la  mort  du  cœur. 

Nous  n'avons  |)as  un  nombre  suffisant  d'exiHÎriences  |iour  nous 
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passer  de  ces  termes  assez  vagues  en  eux-mêmes,  pour  donner  des 
chiffres  exacts.  Nousnepouvons  fixer  la  hauteur  que  la  pression  pul- 
monaire doit  Atteindre  et  la  durée  que  l'arrêt  de  la  respiration  doit 
dépasser  pour  donner  naissance  à  des  ecchymoses.  Au  reste,  des 
données  exactes  chez  le  chien  auraient  peu  d'importance  pour  le 
médecin  légiste,  car  elles  ne  pourraient  sans  doute  être  transportées 
telles  quelles  dans  la  pathologie  humaine. 

Mais  ce  n'est  pas  seulement  sur  la  gouttière  d'opération  que  l'on 
rencontre  des  cas  où  les  modifications  respiratoires  et  circulatoires 
de  l'asphyxie  ne  sont  pas  suffisantes  pour  amener  la  jiroduction 
d'ecchymoses. 

HoiTmann  dit  aussi  qu'elles  font  défaut  lorsque  les  convulsions  ne 
se  manifestent  pas,  ce  qui,  dit-il,  arrive  très  rarement  dans  l'asphyxie. 
Nous  en  savons  assez  maintenant  pour  croire  que  ce  n'est  pas  k 
l'absence  de  convulsions,  mais  vraisemblablement  à  la  persistance 
de  la  respiration  ou  à  l'absence  de  hausse  de  la  pression  sanguine 
qu'est  due  cette  particularité. 

Lorsque  l'on  observe  ce  qui  se  passe  chez  un  chien  curarisé,  mais 
pas  trop  profondément,  auquel  on  ne  pratique  plus  la  respiration 
arlifteielle.  l'asphyxie  se  fait,  en  effet,  sans  convulsions,  et  cependant 
les  ecchymoses  sont  présentes  à  l'autopsie. 

Mais  dans  ce  cas,  l'examen  de  la  pression  aortique  et  de  la  pression 
artérielle  pulmonaire  montre  que  la  circulation  n'est  pas  assez  dé- 
primée pour  que,  au  moment  où  l'on  cesse  la  respiration  artificielle, 
la  pression  ne  s'élève  pas  notablement  dans  les  deux  systèmes. 

Le  chien  est-il  ,au  contraire,  profondément  curarisé,  la  circulation, 
par  un  mi^canisme  que  nous  n'avons  pas  à  examiner,  se  fait  dans  des 
conditions  misérables;  la  pression  sangiiino  ne  s'élève  pas  quand  on 
cesse  la  respiration  artificielle,  et  les  taches  de  Tardieu  font  défaut. 

Ces  conditions  se  rencontrent  également  lorsque  l'asphj-xie  se 
produit  chez  des  animaux  fortement  narcotisés,  soit  qu'on  ne  donne 
pas  à  un  chien  peptonisé  le  temps  de  se  remettre  du  coma  dans 
lequel  l'a  plongé  l'injection  de  peptonc,  soit  que,  chez  un  phien 
remis  de  cette  injection,  on  introduise  dans  le  torrent  circulatoire 
une  dose  considérable  d'un  poison  narcotique. 

Leonljew*  a  démontré,  il  y  a  quelques  années,  que  certaines 
substances  narcotiques,  l'alcool  entre  autres,  relardent  la  mort  par 
asph}-xie,  en  ralentissant  la  respiration  par  action  sur  les  centres 
respiratoires.  Léon  Fredéricq  •  a,  de  son  côté,  prouvé  l'action  dé- 

'  L'eber  den  EinHusB  (^wiascr  SubsUnzon  nul  tien  Vcrlauf  der  Erslickiingalodea 
[VircboWa  Jthrb.,  1B88,  p.  423). 

*  Sur  la  théorie  de  l'innervalion  respiratoire  (Bail.  Aead,  royale,  de  Belgique, 
«■  iério,  1.  XLVIl,  D-  4). 
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pressive  que  le  chloral  exerce  sur  ces  mêmes  centres.  Je  l'ai  cons- 
tatée *  moi-même  pour  toute  une  série  de  poisons  narcotiques  et  de 
dérivés  de  la  pyridine.  Dans  l'asphyxie  celte  dépression  se  traduit 
à  la  fois  par  l'absence  de  convulsious  et  une  respiration  fort  lente. 
De  plus,  en  suite  d'une  inertie  du  conlre  vaso-moteur,  toute  éléva- 
valion  de  la  pression  sanguine  peut  faire  défaut. 

Jt'ai  démontré  déjà  que,  dans  les  asphyxies  accompagnées  d'une  forte 
compression  des  nerfs  du  cou  (pendaison,  strangulation),  il  pouvait 
se  produire  un  état  analogue,  l'absence  d'élévation  de  la  pression 
sanguine  étant  due  toutelois,  dans  ces  cas,  à  l'excitation  du  vague 
dans  son  trajet  cervical.  Si  ces  différents  états  sont  un  peu  exagérés, 
on  peut  théoriquement  concevoir  que  les  ecchymoses  fassent  com- 
plètement défaut,  et  c'est  ce  que  l'expérience  |)ermel  souvent  de 
conlirmer. 

Je  ne  parlerai  que  pour  mémoire  de  l'obstacle  que  peut  apporter 
à  la  production  de  ces  lésions  une  résistance  plus  considérable  des 
vaisseaux  pulmonaires  ou  bien  encore  une  coagulabilité  plus  grande 
du  sang.  J'ai  sufllsamment  insisté  ailleurs  sur  ce  dernier  point. 

En  résumé,  les  ecchymoses  sous-pleurales  dans  l'asphyxie  sont 
bien  dues  à  une  augmentation  de  pression  dans  l'artère  pulmonaire 
coïncidant  avec  un  arrêt  passif  ou  actif  de  la  respiration  ayant  pour 
résultat  essentiel  l'immobilisation  des  poumons.  Dans  les  circons- 
tances ordinaires,  l'aspiration  thoracique  n'intervient  pas,  au  moins 
chez  le  chien.  Ce  qui  le  démontre,  c'est  que  ces  lésions  ne  se  pro- 
duisent pas  tout  au  début  de  l'asphj-xie,  alors  que  les  inspirations 
sont  le  plus  actives.  Elles  commencent  à  apparaître  au  moment  du 
spasme  expiratoire;  mais  elles  sont  alors  encore  très  petites  et 
s'agrandissent  et  se  mulliplienl  dans  la  suite.  C'est  peut-être  pour 
cela  que  Brouardel  dit  les  avoir  vues  se  produire  tout  à  la  tin. 

V.  Inlcrprélslion  des  eecliymosos  sous-plearales  qui  se produisriit 
dans  d'autres  genres  de  mort  que  dans  Tasphyxie.  —  D'après  ce 
que  nous  connaissons,  on  peut  facilement  interpréter  les  ec^'hymoses 
dans.les  asphyxies  produites  sans  occlusion  des  voies  respiratoires. 

Leur  présence  chez  des  animaux  curariséa  explique  pourquoi  on 
les  rencontre  aussi  chez  des  individus  dont  la  respiration  était  sus- 
pendue par  le  fait  de  la  compression  des  parois  thoraciques  (mort 
sous  un  éboulement,  la  bouche  étant  ouverte  à  l'air  libre). 

Quant  à  l'asphyxie  dans  tes  gaz  irrespirables,  elle  donne  lieu  à  la 
production  des  mêmes  phénomènes  que  celle  qui  succède  à  l'occlu- 
sion des  voies  respiratoires.  Il  ne  faudrait  pas  croire  que  le  spasme 

'  Contribution  à  l'élude  dos  TonctionB  respiraloirpa  du  nerf  vague  (/fi/rf-, 
3*  série,  I.  XXtl,  <a-  12). 
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de  la  glotte  qui,  dans  ces  cas,  se  produit  k  un  moment  donné,  soit 
pour  quelque  chose,  au  moins  directement,  dans  la  genèse  des  ecchif- 
inoses,  ctir  celles-ci  se  produisent  également  quand  on  munit  l'animal 
d'une  canule  trachéale  et  qu'on  met  cette  dernière  en  rapport  avec 
le  milieu  irrespirable. 

Mais  l'on  rencontre  aussi  des  ecchymoses  dans  des  cas  où  les 
individus  ont  fait,  par  exempte,  une  chute  d'une  grande  hauteur,  ou 
bien  ont  été  soumis  &  un  grand  ébranlement  mécanique,  accompagné 
011  non  d'une  fraction  du  crâne  ou  des  extrémités. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  ces  cas  étaient  divisés  par 
Lukomsky  en  morts  neuro-paralytiques  et  en  morts  par  asphyxie 
proprement  dite,  les  ecchymoses  ne  devant  se  rencontrer  que  dans 
ces  dernières. 

Je  ne  sache  pas  que  les  autopsies  aient  vérifié  la  division  de 
Lukomsky  et  je  crois,  pour  ma  part,  qu'elles  ne  peuvent  le  faire, 
attendu  qu'on  trouve  des  ecchymoses  dans  ce  qu'il  appelle  très 
vaguement  morts  neuro-paralytiques. 

Les  recherches  de  mon  ami,  le  docteur  Polis',  sur  la  commitron 
cérébrale  et  les  plaies  du  crâne  par  armes  à  feu,  ont  démontrri  que 
dans  les  cas  de  commotion  violente,  il  se  produisait  un  arrêt  dé'lnilif 
de  1»  respiration  en  expiration,  ainsi  qu'une  hausse  considérable  de 
la  pression  sanguine  duo,  avant  tout,  k  une  excitation  du  centre 
vasomoteur. 

Il  est  aisé  de  se  convaincre  que  cette  hausse  de  pression  dans  le 
sj'stème  aortique  est  accompagnée  d'une  hausse  de  pression  simul- 
tanée dans  le  système  artériel  pulmonaire. 

Dès  maintenant,  nous  pouvons  entrevoir  la  genèse  des  ecchymoses 
sous-pteurales  dans  ces  conditions  :  elles  sont  dues  à  l'augmentation 
de  pression  dans  l'artère  pulmonaire,  coïncidant  avec  un  arrêt 
prolongé  de  la  respiration. 

Chez  un  chien  qui  avait  reçu,  trente  minutes  auparavant,  une 
injection  de  peptone,  un  coup  de  revolver  dans  la  tempe  gauche 
provoqua  une  augmentation  de  pression  de  120  millimètres,  en 
même  temps  qu'un  arrêt  déRnitif  de  la  respiration.  A  l'autopsie,  on 
trouva  des  ecchjmoses  sous-pleurales  abondantes  et  étendues. 

Que  la  hausse  de  pression  pulmonaire  soit  bien  en  jeu,  c'est  ce 
que  démontre  l'exemple  que  nous  avons  cité  quand  nous  avons 
prouvé  que  la  peptone  ne  produisait  pas  d'ecchymose  par  elle-même. 
Chez  ce  chien,  la  pression  sanguine  était  très  basse  et  ne  s'était  pas 
relevée  sous  l'influence  du  coup  de  revolver. 

*  Élude  expérimeiitalo  sur  la  coromolion  cérébrale  {Bevae  de  chirurgie,  en 
cour»  de  publicaliau). 

Anca.  DE  PHTS.,  6'  séniK.  —  VI.  6 
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Mais  ce  n'est  pas  lu  iino  démonstration  direcle  de  rinflucnce  de  la 
hausse  do  pression  pulmonaire.  Le  meilleur  moyen  pom*  la  metU'e 
en  évidence  consiste,  encore  une  fois,  à  pratiquer  la  saignée  du 
ventricule  droit.  Dans  ce  cas,  comme  pour  l'asphyxie,  les  ecchy- 
moses font  toujours  défaut. 

Quant  à  démontrer  que  l'acUvîté  de  l'expiration  n'est  pas  pour 
grand'chose  dans  la  production  des  ecchymuses,  il  sufRl  de  donner 
un  coup  de  revolver  à  un  chien,  à  i»oitriiie  ouvertes  jiour  se  con- 
vaincre qu'elles  apparais.sent  dans  ce  cas,  itinlgré  l'ahsence  d'expi- 
ration active. 

La  fermeture  spasmodique  de  la  glolle,  dont  jiitrle  Lukomsky, 
n'intervient  pas  davantage,  car  on  retrouve  les  ecrhymoees  alors 
que  le  chien  respirait  à  l'air  libre  par  une  canule  U'achéale. 

Il  faut  donc  bien  admetli-e  que  ce  qui  inteniont,  c't^st  l'état  d'im- 
mobilité des  poumons,  comme  dans  l'asphyxie  proprement  dite. 

La  démonstration  la  plus  éloquente  de  cette  hypotlièse  nous  est 
fournie  par  l'expérience  suivante  : 

Un  chien  peptonisé  et  i-emis  de  son  injection  de  |)eptone  reçoit 
une  balle  de  8  millimèti-es  dans  la  région  temporale,  immédiatement 
après,  on  pratique  la  respiration  artificielle  ]>endant  deux  minutes; 
au  bout  de  ce  temps  la  respiration  spontanée  re|iaraJt;  je  donne 
alors  un  formidable  coup  de  maillet  qui  écrase  littéralement  la  této 
de  l'animal  ;  hausse  de  pression  sanguine  comme  quand  on  a  tiré  le 
coup  de  revolver.  La  respiration  artitlcielle  ii"a  pas  été  interrompue, 
et  on  la  continue  jusqu'à  la  mort  du  cœur.  Ou  ne  constate  pas  une 
seule  ecchymose  k  l'autopsie. 

La  syncope  respiratoire  que  Legroux  a  déterminée  par  la  piqâre 
du  bulbe  rentre  évidemment  dans  la  ni^uie  cati'gorie  de  faits.  La 
piqûre  du  bulbe,  en  même  temps  qu'un  arrêt  expiratoire  déflnitif, 
provoque  toujours  une  hausse  de  pression  ;  elk-  n'cMi  pi-oduirait  pa;> 
que  les  conditions  seraient  auftisantes  poiu'  amener  l'i-rlosion  d'ec- 
chymoses. 

Un  mécanisme  analogue ,  quelquefois  l'asphyxie ,  explique  les 
ecchymoses  sous-pleurales  chez  les  indivitlus  <pii  oui  succombé  à  la 
suite  d'une  attaque  apoplectique  ou  épileptiqtie.  Quant  aux  ecchy- 
moses que  l'on  rencontre  chez  les  asph^-xiés,  dans  le  lerritoire  de  la 
grande  circulation,  elles  dépendent,  sans  aucun  doute,  le  plus 
souvent,  de  la  hausse  considérable  de  pression  qui  se  produit  dans 
le  système  aortique. 
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IX 

REMARQUES 

SUR    QUELQUES    TROUBLES    DU    RYTHME    CARDIAQUE 

Par  H.  S.  ARLoms 


Les  nombreuses  expériences  faites  par  nous  sur  la  physiologie  du 
cœur  nous  ont  pcruiis  de  noter  des  troubles  peu  connus  du  rythme 
du  cœur  sous  l'influence  de  la  section  et  de  l'excitation  des  nerfs 
pneumogastriques.  Nous  devons  probablement  cet  avantage  au  modo 
usité  généralement  dans  notre  laboratoii-e  )>our  oxplorer  ces  trou- 
bles. Au  lieu  d'appliquer  les  appareils  graphiques  aux  artères  un 
à  la  surface  du  cœur,  nous  les  introduisons  dans  les  cavités  tlo 
cet  oi^ne,  autrement  dit,  nous  nous  servons  des  sondes  cardiopia- 
phiques  de  MM.  Chauveau  et  Marey. 

Ce  moyen  d'étude  fournit  sur  le  rytiune  cardiaque  des  rensei- 
gnements plus  nombreux  et  plus  précis  que  les  autres. 

I 

Par  rythme,  nous  ne  désignons  pas  souloment  le  mode  de  succes- 
uoD  plus  ou  moins  rapide  des  révolutions  cardiaques;  mais  nous 
entendons,  à  l'exemple  de  Chauveau  et  Faivre,  la  durée  relative  de 
tous  les  actes  constitutifs  des  révolutions  cardiaques.  Les  troubles 
du  rythme  pourront  donc  porter  sur  la  durée  de  ces  actes  et  sur  lu 
place  que  ces  derniers  occupent  dans  la  repi-éscntation  graphique 
des  systoles  et  des  diastoles  du  cœur. 

A.  Dans  les  cas  d'accélération,  les  évolutions  cardiaques  sont 
plus  nombreuses  en  un  temps  donné,  et,  conséquemment,  s'acconi- 
pUssent  avec  plus  de  vitesse.  Sur  un  tracé  cardiographique,  la  place 
occupée  par  une  révolution  est  donc  raccourcie.  Mais  nous  nous  de- 
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manderons  si  le  raccourcissement  porte  sur  tous  les  actes  de  la 
révolution  ou  seulement  sur  quelques-uns  d'entre  eux. 

Un  bon  type  expérimental  de  ces  modifications  s'offre  à  la  suite 
(le  la  section  d'un  et  des  deux  nerfs  pneumogastriques. 

Nous  possédons  de  bons  tracés  cardiographiques  où  le  nombre 
des  révolutions  est  devenu  une  fois  et  demie  plus  grand  après  la 
section  d'un  seul  nerf  et  deux  fois  plus  grand  après  la  section  des 
deux  nerfs  pneumogastriques. 

Nous  remarquons  sur  les  premiers,  après  la  destruction  unilaté- 
rale deB  nerfs  modérateurs,  que  le  raccourcissement  porte  principa- 
lement sur  la  durée  de  la  pose  ou  diastole  générale  du  cœur,  fait 
déjà  signalé  par  Dondere  et  Baxt. 

Chez  les  solipèdes,  les  actes  d'une  l'évolution  cardiaque  normale 
peuvent  s'enfermer  dans  une  aiesui-e  à  quatre  temps,  dont  les  deux 


Kig.  1.  —  Tracés  cai-diographiquos  du  ventricule  droit  montrant  les  mod:ilcalioaa 
du  rytbme  dans  l'accéléralioa  conséculîvc  à  la  seclion  des  doiii:  nerfs  pneu- 
mogastriques (cheval), 

A,  tracé  du  vcniricule  avant  la  section  dos  deux  nerfs;  B,  traco  aprvs  la  Brriion 
des  deuï  nerfs. 

derniers  sont  occupés  par  la  diastole  générale.  Or,  dans  les  deux 
exemples  que  nous  avons  recueillis,  exemples  d'accéléi-ation  à  la 
suite  de  la  section  d'un  vague,  la  pause  n'est  guère  plus  longue  que 
la  systole,  et  les  actes  de  la  i-évolution  cardiaque  se  laissent  enfer- 
mer dans  une  mesui-e  à  trois  temps,  comme  s'il  s'agissait  du  jeu 
normal  du  cœur  humain. 

Nous  avons  observé  aussi  le  raccourcissement  de  la  pause  après 
l'application  d'une  ligature  sur  l'un  des  pneumogastriques.  Cette 
cause  n'équivaut  pas,  pensons-nous,  à  la  section  du  nerf,  mais  elle 
représente  assez  bien  la  compression  du  nerf  par  une  tumeur,  ou 
par  des  ganglions  lymphatiques  hypertrophiés  du  cou  ou  des  bronches. 
Il  faut  donc  s'attendre  à  rencontrer  un  trouble  du  rjthme  dans  les 
cas  cliniques  où  semblable  compression  sera  réalisée. 

Après  la  section  des  deux  vagues,  lorsque  l'accélération  est  à  son 
maximum,  le  raccourcissement  porto  à  la  fois  sur  la  durée  de  la 
systole  ventriculaire  et  celle  de  la  diastole  générale.  La  conliaclion 
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est  donc  plus  brève,  plus  éphémère,  le  repos  du  muscle  cardiaque 
plus  court.  Cependant  il  importe  de  distinguer.  Les  deux  actes  Ton- 
damentaux  de  la  révolution  cardiaque  sont  raccourcis  d'une  manière 
absolue  ;  mais  quand  on  envisage  le  rapport  de  ces  actes  entre  eux, 
comme  le  veut  la  définition  du  rj-thme  de  Chauvcau  et  Faivre,  on 
s'aperçoit  que  la  durée  de  la  systole  est  relativement  plus  longue  cl 
celle  de  la  pause  relativement  plus  courte  qu'à  l'état  normal. 

Nous  présentons  figure  i  un  spécimen  de  tracés  cardiographiques 
très  caractérisés  sous  ce  rapport.  Sur  les  tracés,  la  systole  ven- 
triculaire  mesure  5  millimètres  de  longueur  en  moyenne  et  la  pause 


Fig.  !.—  Tricés  cardiographiqueg  du  veniricule  droit  avanl  (A)  et  après  (B) 
la  section  des  deux  ncrtd  pnoumogaslriques. 

li  millimètres,  avant  la  section  ;  après  la  suppression  des  vagues,  la 
première  ne  mesure  plus  que  4  millimètres  et  la  seconde  6.  Par 
conséquent,  d'une  manière  absolue,  les  deux  actes  ont  subi  un  rac- 
courcissement. Mais  si  on  examine  la  valeur  relative  des  actes  dans 
les  deux  conditions  relatées  ci-dessus,  on  note  dans  la  révolution 
cardiaque  de  l'état  nonnal,  une  systole  ventriculaire  proportionnel- 
lement plus  courte  que  dans  la  révolution  cardiaque  après  la  section 
des  nerfs,  et  un  rapport  inverse  en  ce  qui  concerne  la  phase  diasto- 
Uque.  Par  exemple,  si,  dans  les  deux  cas,  on  supposait  la  révolution 
cardiaque  divisée  en  85  parties  égales,  la  durée  de  la  systole  ven- 
triculaire comprendrait  ^  de  la  révolution  à  l'état  normal  et  ~  de  la 
révolution  après  la  section  des  deux  nerfs.  Quant  à  la  durée  de  la 
pause,  elle  serait  de  ^  dans  le  premier  cas  et  de  ^  dans  le  second. 
La  figure  2  olTre  un  autre  spécimen  de  cette  modification.  D'après 
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ces  tracés,  en  rui^nnt  i>iibir,  à  titiv:  de  simplillcfttioi),  un  changement 
h  peu  près  insigniOant  aux  chîJlres,  les  Tractions  suivantes  expri- 
meraient la  valeur  proportionnelle  de  la  systole  ventriculairo  et  Ûo 
In  pause  : 

[  avant  la  section... 
Systole  vcntriculaîn 

B  la  section . 


i" 


l'ont  la  section . 


bruit 

:  plus 
où  le 

d'œil 
>ruits 


Fig.  S.  —  Rcpré.4ciitilioii  scbématiquc  <le  la  plaça  des  bruïla  normaux  du  coeur' 
ilans  des  révolutions  cardiaques  normales  (RC,  RC}  et   dans  dcH  ■'évolutions 

[^B^diaquos  accclérécx  (rc,  rc). 

dans  denx  révolutions  cardiaques  normales  (RC)  et  dans  deux  révo- 
lutions cardiacjues  d'une  période  d'accélération  (rc). 

Des  verticales  point*5es  abaissées  sur  une  abscisse  commune  AA 
démontrent  bien  que  la  pause  est  relativement  plus  raccourcie  que- 
la  syalolo  du  ventricule,  dans  la  période  d'accélération. 

It.  Dans  le  ralentissement  du  c<uur,  lus  révolutions  cardiaques- 
iiont  moins  nombreuses  eu  un  temps  délenniné;  par  conséquent, 
i-bacune  s'accomplit  plus  lentement. 

On  observe  le  ralentissement  dans  plusieurs  étals  palhologi()ues. 
Ktudions-le  i>en(lant  les  excitations  du  bout  périphérique  des  nerfs 
pneumogastriques.  Dans  ce  cas,  l'allongement  porte-t-il  sur  tous  ou 
sur  quelques-uns  seulement  des  actes  de  la  révolution  canliaque  î 
Il  faut  flislingner  suivant  l'intensité  de  l'influence  ralentissante. 
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Si  ^excitation  du  pneumogastrique  est  légère,  rallongement  porte 
sur  la  pause  ou  diastole  générale.  Nous  en  oflrons  un  exemple  dans 
ia  figure  ^, 

Ici,  les  deux  nerfs  vagues  étant  coupés,  le  cieur  était  accéléré. 
IiB  portion  B  de  la  figure  fait  suite  à  la  portion  A.  On  constate  qu'à 
partir  du  niorncnt  (Exe)  où  les  eiïct^  de  l'excitation  légère  du  vague 
droit  se  font  sentir.  In  durée  de  hi  phase  diastolique  |D,  D)  s'allonge 


Fig.  4.  —  Tracé  cardiographique  <lu  vonlriculc  droit  monlrant  los  elTols 

d'une  excitation  iégii-o  do  vague  sur  lo  rylhmo  du  cotiir. 
A  et  D,  deux  portions  successives  du  tracé;  C,  ligae  du  signal  électrique. 

notablement,  alors  que  celle  de  la  systole  ventriculaire  n'est  pas  mo- 
difiée d'une  manière  sensible. 

Si  l'excitation  est  plus  énergique,  l'allongement  de  la  pause  est 
encore  plus  considéi-able. 

Enfin,  si  l'excitation  du  pneumogastrique  est  encore  un  peu  plus 
énergique,  l'allongement  porte  simultanément  sur  la  durée  de  la 
systole  ventriculaire  et  celle  de  la  pause,  contrairement  à  ce  que  l'on 
iir  pensé  et  dit. 

Noua  présentons  dans  la  figure  5  deux  portions  de  tracé  cardio- 
graphique  démontrant  que  certaines  excitations  des  vagues  agissent 
sur  la  durée  de  la  contraction  ventriculaii-e,  moins  énorgiquement 
touterois  que  sur  la  durée  de  la  pause. 
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Aiosi,  tandis  que  dans  la  phase  d'accélération,  le  durée  de  la  sys- 
tole ventriculaire  mesure  4  millimètres  et  celle  de  la  pause  7,  daoâ 


des 

C  I 

sensible  ;  néanmoins,  il  montre  très  bien  la  particularité  sur  laquelle 
nous  attirons  actuellement  l'attention. 

Si  l'onreporte  sur  le  tracé  venti-iculaire  B,  en  a' A',  la  longueur  «  b 


A,  après  ta  soction  dos  vagues;  . 
de  la  Hj'slolo  reportée  ea  a'b'  i 

mesurant  la  durée  de  la  systole  avant  le  ralentissement,  on  s'assure 
de  visu  que  la  contraction  du  ventricule,  dans  le  second  cas,  dure 
un  peu  plus  longtemps  que  dans  les  phases  d'accélération. 

Nous  avons  aussi  conslitté  dans  fleiix  circonstances  analogues  un 
léger  allongement  de  la  décontraction  de  l'oi'eilletle. 

Dans  quelques  cii-constanccs  plus  rares,  la  diastole  s'allonge  par 
suite  du  tassement  de  la  systole  de  l'oreillette  et  de  la  systole  du 
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ventricule  qui,  réunies,  occupent  peu  de  place  dans  la  durée  des 
révolutions  cardiaques. 

L'inspection  de  la  figure  5  démontre  que  la  systole  de  l'oreitlette 
s'écarta  de  celle  du  ventricule,  sous  l'influence  des  excitations  ca- 
pables de  produire  l'allongement  des  systoles  et  des  diastoles. 
.  Dans  des  cas  exceptionnels,  la  systole  auriculaire  s'éloigne  à  ce 
point  de  la  systole  ventriculaire  consécutive,  qu'elle  semble  plutôt 
conjuguée  avec  la  systole  ventriculaire  précédente  ;  elle  devient  post- 
systolique  au  lieu  d'être  pré-systolique,  de  sorte  que  le  repos  du  cœur, 
restant  le  même  qu'à  l'état  normal,  se  répartit  d'une  autre  manière. 

Ce  trouble  du  rythme  se  constate  sur  les  tracés  cardiographiques; 
il  ne  peut  être  perçu  à  l'auscultation,  car  les  bruits  valvulaires  sont 
groupés  comme  à  l'ordinaire.  Il  en  serait  autrement  si,  en  même 


Fig.  7.  —  Kcprësentalioo  roueicalo  du  r^lhine  DOrmal  (1)  et  inlervorti  (S) 
avec  indicalion  de  la  place  Ihéorique  du  pouls  veineux  dans  deux  sérieB  do 
deux  rivulutioDs  cardiaques. 

B,  premier  bruit;  û,  second  bruit;  ■,  pouls  voiDCUic. 

temps,  existaient  des  conditions  favorables  à  la  production  du  pouls 
veineux.  En  effet,  le  pouls  veineux  serait  éloigné  du  premier  bruit 
et  du  choc,  tandis  que  si  le  rythme  est  normal,  il  précédera  immé- 
diatement ou  accompagnera  ces  phénomènes,  comme  on  s'en  aper- 
çoit en  consultant  la  flgure  7. 

Nous  avons  vu  ce  trouble  après  la  section  du  pneumogastrique. 
M.  Chauveau  l'a  observé  dans  l'insuffisance  aortique  expérimentale. 

La  section  des  vagues  ne  suffit  pas  à  le  produire,  car  on  est  loin 
de  l'obsei-ver  après  toutes  les  mutilations  de  cette  nature.  D'autres 
influences  s'igoutent  à  celle-là  lorsqu'il  se  présente. 

C.  Après  avoir  montré  l'inQueace  de  l'accélération  et  du  ralentis- 
sement du  cœur  sur  la  durée  relative  et  la  répartition  des  actescons- 
titutifs  des  révolutions  cardiaques,  igoutons  un  mot  sur  l'accélération 
et  le  ralentissement  eux-mêmes,  les  circonstances  dans  lesquelles  on 
les  observe  sur  les  animaux  de  laboratoire,  leur  subordination  à  cer- 
tains phénomènes  mécaniques  de  la  vie. 

Chez  beaucoup  de  chiens,  très  sensibles  et  très  craintifs,  on  assiste 
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k  des  phases  successives  d'accélération  et  de  ralenUssemeiit,  et  assez 
souvent  ré^lièrcment  alternantes  comme  les  actes  mécaniques  do 
In  respiration.  L'acc^léraUon  se  produit  pendant  les  inspirations,  et 
le  ralentissement  pendant  les  expirations. 

On  se  ti-omperait  si  l'on  attribuait  entièrement  ces  irrégularités  à 
la  mécanique  respiratoire.  Elles  sont  sous  l'influence  d'une  action 
nerveuse.  Mais  on  est  forcé  de  reconnaître  que  l'effet  de  cette  der- 
nière est  subordonné  dans  une  certaine  mesure  aux  influences  du 
thorax.  Il  est  également  subordonné  aux  autres  influences  qui  aug- 
mentent ou  diminuent  le  travail  mécanique  du  cœur.  Si  le  travail 
augmente,  une  influence  accélératrice,  sufflsnnte  à  l'état  normal, 
cesse  de  l'être  et  st^  trouve  mouientanénient  dissimulée.  Si  le  travail 
diminue,  les  actions  ralentissantes  perdent  une  partie  de  leur  im- 
portance. 

Chez  les  animaux  qui  ne  se  distinguent  pas  par  un  excès  de  sen- 
sibilité ou  d'émotivité,  les  troubles  sus-indiqués  peuvent  se  produire 
à  la  suite  d'une  irritation  mécnniquo  ou  physique  de  l'endocarde,  de- 
là face  interne  de  l'origine  des  artères  et  du  péricarde.  Dans  les  In- 
boiatoires,  le  cheval  en  ofTie  do  ft-équoiits  exemples. 

II 

Nous  rattacherons  1rs  intormiltences  cardiaques  à  la'  question  qui 
fait  l'objet  de  la  pn^scnte  étude. 

En  clinique,  on  distingue  des  intermittences  vraies  et  des  intei'- 
niittences  fausses,  celles-ci  répondani  à  des  systoles  avorlt'es  inca- 
pables de  faire  battre  les  artères.  Rigoureusement,  le  physiologiste 
ne  peut  admettre  que  les  premières,  ce  qui  revient  à  dire  que  les 
intermittences  cardiaques  doivent  être  cherchées  dans  le  cœur 
même.  C'est  en  explorant  directement  cet  organe  qu'on  peut  observer 
des  lacunes  réelles  dans  la  série  des  systoles  noi-inales  ou  avortées. 

J'ai  observé  sur  le  cheval  de  beaux  exemples  d'intermittences  car- 
diaques, immédiatement  après  l'introduction  des  sondes  cardiogra- 
phiques, les  nei-fs  pneumogastriques  restant  intacts. 

J'en  ai  obtenu  aussi  un  superbe  spécimen  après  la  constriction  du 
nerf  pneumogastrique  dans  une  ligature  (voy,  la  JÎjy.  1  d'un  autre 
mémoire  qui  paraîtra  dans  le  numéro  d'avril  des  Archives). 

Pendant  assez  longtemps,  après  l'introduction  de  la  sonde  cardio- 
gi'aphique  dans  le  cœur  droit,  les  systoles  se  sont  succédées  régu- 
lièrement; à  partir  du  moment  oii  l'on  serra  une  ligature  autour  du 
pneumogastrique  droit,  nous  avons  vu  la  succession  des  révolutions 
présenter,  à  des  intervalles  plus  ou  moins  rapprochés,  les  troubles 
suivants  (voy.  n'  d'avril,  /iff.  1  en  A  et  /<)  :  la  suppression  complète 


ov  Google 


IUIir.ES   DU   HVTHHB  CARDUQUE. 


■i'tine  systole  comme  en  «,  ou  bien,  comme  en  b,  la  ti'Hnâlonnation 
d'une  systole  nonnale  en  systole  avortée.  Parfois,  on  obsei^ait  deux 
systoles  avortées  consétMitives  à  la  place  d'une  intermittence  vraie 
et  d'une  systole  avorkV.  L'influence  suspensive  résultant  de  la 
l'onstriction  s'est  exeivée  parrois  pendant  le  relâchement  du  ventri> 
cule,  dont  la  décontraction  s'est  trouvée  suspendue  un  instant. 

Puisque  les  intermitloiwes  et  les  systoles  avortées  se  succédaient 
ou  se  remplaçaient  dans  l'expérience  relatée  ci-clessus,  il  est  logique 
de  rattacher  à  la  même  patlio^nie  les  intermittences  vraies  et  les 
intermittences  fausses.  Ln  cause  réside  dans  l'excilalion  do  points 
entretenant  des  relations  avec  le  centre  modérateur  cHi-diaquo, 
situés,  soîl  à  la  périphérie,  soit  dans  la  masse  encéjihaliqiu'. 

A  l'appui  de  l'ori^^ine  ]iéri)ihérique,  je  citerai,  dans  l'expérience 
ci-ilcsàus,  la  suppre^iioii  des  intermittences  par  la  section  do  l'autre 


l'i^.  8,  —  Tracâ  cardiogrnphiiiua  monlranl  l'cITcl  (te   l'excilalion  du  nerf  vague 
appliquée  pt'nd.inl  une  inlermillenco  cai'diaquc. 

vague;  la  suppression  des  intermittences  consécutives  a  l'irrilnlion 
de  l'endocarde  par  la  sonde  cardiographique,  à  l'aide  d'une  injec- 
tion in tra- veineuse  de  chloral,  de  la  section  des  pneumogastriques. 
A  l'appui  de  l'origine  centrale,  je  rappellerai  que  l'un  démos  élèves, 
M.  (iuinard,  a  supprimé  les  intermittences  qui  se  produisent,  sur  le 
cliieu,  pendant  radministration  de  la  morjiliine,  par  rinteri'U[)tion  de 
la  continuité  des  vagues.  Quant  k  l'iutervention  des  centres  modé- 
rateurs, il  est  superflu  d<<  citer  en  sa  faveur  les  effets  consécutifs 
aux  diverses  excitationsélectri<|uesdubout  )>ériphérique  des  vagues, 
notamment  les  systoles  avoi-iûes  s'intercalant  entre  k's  systoles 
faibles  mais  complètes  pendant  In  phase  de  restauration  du  ca'ur. 

Au  cours  de  l'expérience  que  nous  venons  d'analyser,  nous  avons 
constaté  qu'une  excitation  du  bout  périphérique  du  pneumogastrique, 
appliquée  pendant  une  intermittence,  ne  maintient  pas  née cssaii-e ment 
le  myocarde  en  repos. 

On  voit,  sur  la  flgiu-c  8,  que  les  choses  se  passent,  dans  ce  cas, 
comme  si  l'excitation  du  vague  était  pratiquée  sur  un  sujet  dont  le 
cieur  bat  régulièrement,  c'est-à-diro  (|ue  le  cœur  se  contracte  encore 
une  fois  après  le  début  de  l'excitation. 
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SUR  LES  CHROMATOPHORES  DES  CÉPHALOPODES 

CBKTHSS  INHIBIT01RE3  DU  HOUVEHENT  DES  TACHES  PIGMENTA  IRES 
Par   M.   C.   PHItALIX  ' 


Depuis  la  publication  de  mes  deux  mémoires  sur  les  chromato- 
phores  des  Céphalopodes  *  dans  lesquels  je  crois  avoir  apporté  des 
faits  et  desar^mentsdémonslratifs  en  faveur  delà  théorie  musculairu 
du  mouvement  de  ces  taches  pigmentaires,  il  a  paru  un  travail  de 
P.  Samaasa  *  confirmant  les  résultats  que  j'avais  préfédemment 
annoncés.  En  outi-e,  j'ai  eu  la  satisfaction,  au  Congrès  de  l'Association 
française  pour  ravanceraenl  des  sciences,  réuni  en  noùt  1893  ù 
Besançon,  de  voir  adopter  cette  théorie  par  monami  le  D'  P.  Girod, 
qui  a  reconnu  l'existence  d'une  véritable  fibre  musculaire,  au  milieu 
de  la  gaine  conjonctive  qu'il  avait  si  bien  décrite  chez  la  sépiolc. 
La  question  principale,  qui  avait  été  dans  ces  dernières  années  remise 
en  discussion,  semble  donc  définitivement  rî'solue,  et  la  théorie  du 
mouvement  amiboide,  inaugurée  parHarting,  fondée  sur  des  obser- 
vations anatomiques  trompeuses,  s'écroule  (levant  la  certitude  des 
résultats  expérimentaux. 

Les  déductions  tirées  ainsi  logiquement  des  faits  expérimentaux 
finissent  toujours  par  être  confirmées  au  point  de  vue  anatomique, 
quand  des  méthodes  plus  perfectionnées  ou  des  sujets  d'études  plus 

'  Travail  du  laboratoira  marilime  d'ArcBChon.  Je  suis  beureux  de  remercier 
ici  M.  le  profoHaeur  Jolyet  pour  le  bienveiUanI  concours  qu'il  m'a  prêlâ. 

•  Atab.  de  pbyaiol.,  189Î. 

*  P.  Sahassa,  BemcrkungeD  ûber  die  ChromatopboreD  der  Cepbslopodcn 
{VerhtadlaDgeo  dcf  Naiarbisl.  mcd.  VereÎDa  zu  Heîdelbetg,  18  mai  1S08). 
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tavorables  fontroconnaltrc  la  véritable  nature  etla disposition  exacte 
<)ns  tissus. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  J'ai  continué  à  étudier  sur  la  seiche  les 
mouvements  des  cbromatophoresetleurs modifications  sous  diverses 
inOuences,  spécialement  de  la  chaleur  et  de  la  lumière.  D'abord  j'ai 
constaté  quelques  faits  quiconcordentparfaitement  avec  les  notions 
embryologiques  et  analomiques.  Sur  un  animal  mort  ou  dont  on  a 
sectionné  les  nerfs  palléaux,  si  l'on  vient  à  exciter  la  peau  mécani- 
quement, les  chromatophores  entrent  en  jeu  et  il  se  produit  des 
mouvements  ondulatoires  et  rythmiques.  Or,  ces  mouvements  n'ont 
pas  lieu  en  mémo  temps  sur  tous  les  chromatophores-,  les  noirs  se 
mettent  en  mouvement  tandis  que  les  jaunes  restent  immobiles,  ou 
inversement,  ou  bien  les  noirs  et  les  jaunes  se  meuvent  ensemble 
mais  successivement.  Il  y  a  certainement  une  relation  entre  ce  fait  et 
celui  que  j'ai  annoncé  dans  un  précédent  mémoire,  à  savoir  l'appa- 
rition à  des  stades  embryologiques  différents,  de  différentes  couches 
de  chromatophores,  les  chromatophores  secondaires  de  l'embryon 
répondant  sans  doute  en  partie  aux  chromatophores  jaunâtres  de 
l'adulte.  Par  suite  des  connexions  anntomiques  existant  entre  les 
libres  radiajrcs  des  chromatophores  d'une  même  espèce,  quand  l'ex- 
citation a  été  communiquée  à  un  groupe  de  taches  pigmentaires,  où 
même  à  une  seule,  elle  se  transmet  de  proche  en  proche,  et  le  mou- 
vemeot  se  continue  ensuite  rythmiquement  pendant  un  temps  plus 
ou  moins  long.  Cette  transmission  de  l'excitation  se  fait  certainement 
sans  l'intermédiaire  des  nerfs.  En  effet,  et  on  plonge  une  seiche 
morte  depuis  douze  heures  et  laissée  dans  l'èau  de  mer  (dans  ces 
conditions  la  peau  reste  généralement  pâle)  dans  de  l'eau  douce  à  44°, 
immédiatement  tous  les  chromatophores  entrent  en  mouvement  et 
les  ondulations  rythmiques  continuent  même  en  dehors  de  l'eau. 
Dans  ces  conditions,  il  est  hors  de  doute  que  tous  les  éléments  ner- 
veux ont  été  tués.  Du  reste,  les  muscles  eux-mêmes  ne  tardent  pas 
à  mourir.  Au  bout  de  trois  minutes,  ils  sont  tous  immobilisés,  les 
uns  contractés,  les  autres  relâchés.  A  AS",  tous  les  chromatophores 
sont  tués  en  dilatation. 

Cette  action  de  la  chaleur  qui  se  traduit,  chez  l'animal  mort,  par 
une  excitation  du  muscle  et  la  dilatation  du  chromatophore,  s'exerce 
en  sens  inverse  sur  l'animal  vivant.  Si  l'on  élève  progressivement  la 
température  de  l'eau  où  séjourne  une  seiche,  de  telle  sorte  qu'elle 
atteigne  S4'  au  bout  d'une  heure,  l'animal  devient  de  plus  en  plus 
paie,  et  il  finit  par  mourir  avec  une  pâleur  extrême  de  la  peau. 
Beaucoup  d'autres  conditions  amènent  les  mêmes  résultats,  mais 
c'est  la  lumière  blanche  dont  les  effets  sont  les  plus  marqués  et  les 
plus  rapides.  Il  suffit  d'exposer  une  seiche  au  soleil  pour  la  voir 
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pâlir  itniiiédial6inont.  C'est  fréquemiuciit  auMi  ilc  la  pâleur  que  l'on 
obtient  quand  on  excite  mécaniquement  l'animal,  Burtout  lorsqu'il  a 
ûté  fatigué  par  une  série  d'excitalionn  succossives.  Or,  cette  pâleur 
est  souvent  ^i  grande  et  si  rapide  qn'on  pourrait  l'attribuer  à  un 
resserrement  actif  de  la  tache  pigmentaire  par  les  fibres  musculaires 
circulaires.  S'il  en  ^tait  ainsi,  l'excitation,  dans  des  conditions  favo- 
rables, du  bout  périphérique  du  nerf  piilléat,  devrait  quelquefois 
faire  contracter  ces  muscles.  Or,  quels  que  soient  le  point  d'appUcntioii 
des  électrodes  et  l'intensité  du  courant,  on  ne  peut  pas  obtenir  sem- 
blable résultat.  Si,  eu  contraire  l'on  serlionnc  le  nerf  palléal,  immé- 
diatement tous  les  chromatophores  se  rf-trnctcnt.  Ce  resserrement 
i;st  donc  bien  dû  à  une  paralysie  des  muscles  dilatateurs,  et  la  pÂletir 
active  provoquée  chez  l'animal  vivant  par  certaines  excitations 
reconnaît  aussi  la  même  cause.  Comme  on  le  sait,  le  cbromalo- 
phoro  est  soumis  à  deux  forces  antagonistes,  l'une  constante  et 
toujours  ('gale,  r.'esl  l'élasticité  du  tissu  qui  l'enveloppe,  l'autri! 
variable  et  oscillante,  c'est  la  tonicité  do  la  couronne  musculaire  qui 
s'insère  à  son  équateur.  Quand  cette  dernière  est  suspendue,  la  pre- 
mière atteint  son  maximum  d'aclion  et  la  tache  pigmentaire  se 
resserre.  C'est  un  phénomène  analogue  qui  se  produit  dans  la  vaso- 
dilatation, avec  cotte  différence  que  les  forces  antagonistes  agissant 
ici  en  sens  inverse,  la  paralysie  des  muscles  annulaires  est  suivie 
«l'une  dilatation  considérable  du  vaisseau.  On  sait,  d'après  les 
recherches  de  MM.  Dastre  et  Moral  ■,  que  cette  paralysie  des  mus- 
cles vasculaires  est  le  résultat  d'une  inhibition  indirecte  agissant  sur 
les  muscles  par  l'intennédiaire  des  ganglions  nerveux  interposés 
surletrajet  delcursnerfs  moteurs.  En  eslrildemémepourlechromato- 
phore?  On  sait  que  le  nerf  palléal  avant  de  se  diviser  pour  innerver 
le  manteau  se  Jette  presque  en  entier  dans  un  gros  ganglion  désigné 
sous  le  nom  de  ganglion  étoile.  De  ce  ganglion  partent  de  nombreux 
fllets  nerveux  pour  la  peau  et  les  muscles.  Ce  ganglion  pouvait  donc 
être  le  siège  de  l'inhibition  des  chromatophores.  Je  me  suis  donc 
attaché  tout  d'abord  à  résoudre  cette  question.  Pour  cela,  j'ai  excité 
le  nerf  palléal,  après  l'avoir  sectionné,  avant  son  entrée  dans  U; 
ganglion,  en  variant  la  nature  et  l'intensité  de  l'excitation;  je  n'ai 
pas  réussi  à  faire  resserrer  les  chromatophores.  Je  n'ai  pas  réussi 
davantage  en  excitant  directementlcganglion.  L'excitation  d'un  des 
filets  émergeant  du  ganglion  pouvait  pout-étre  déterminerpar  réflexe 
le  phénomène  cherché;  or,  cela  a  été  fait  également  sans  succès. 
On  sait  du  reste,  depuis  les  travaux  de  P.  Uert  confirmés  parChéron, 
que  le  ganglion  étoile  ne  fonctionne  pas  comme  centre  réflexe  des 

<  Sociéti  de  biologie,  1890,  p.  379. 
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mouvemenls  du  manteau  et  des  chromalophores,  mais  que  c'est 
un  centre  de  renforcement  pour  le  nett  palléal.  J'ai  plusieurs  lois 
vérifié  ce  fait  découvert  par  P.  Bert;  une  excitation,  insudlsanto 
quand  elle  est  appliquée  sur  le  nerf  palléal,  détermine,  si  on  la  porte 
sur  le  ganglion  étoile,  une  contraction  du  manteau  et  une  dilatation 
générale  des  taches  pigmentaires.  Il  est  donc  bien  évident  que  si  ce 
ganglion  exerce  une  action  dans  le  mouvement  de  dilatation,  il  n'en 
a  aucune  dans  le  mouvement  de  constriction  du  chromatophore,  ou 
du  moins,  les  conditions  dans  lesquelles  j'ai  expérimenté  ne  m'ont 
pas  pennis  de  la  mettre  en  évidence.  U  fallait  donc  chercher  ailleurs 
la  cause  de  l'inhibition  du  chromatophore.  Quelques  expériences 
très  nettes  vont  nous  renseigner  sur  la  position  de  centres  inhi- 
biteurs. 

Si  après  avoir  sectionné  le  nerf  palléal,  on  excite  son  bout  central, 
il  se  produit  quelquefois  une  pâleur  de  la  peau  du  côté  opposé,  mais 
il  ne  m'a  pas  été  possible  de  déterminer  les  conditions  exactes  de  ce 
phénomène.  On  réussit  plus  lacilement  en  portant  les  électrodes  sur 
les  ganglions  ou  le  pédoncule  optique.  Kleniensîewicz  a,  le  premier, 
montré  que  l'excitation  du  pédoncule  ou  du  ganglion  optique  est, 
suivie  d'une  noirceur  générale  de  la  peau.  C'est  en  effet  ce  qui  arrive 
quand  on  applique  d'emblée  un  courant  moyen  en  un  pointquelconque 
du  ganglion  ou  du  pédoncule  optique;  tous  les  chromatophores 
«e  dilatent  et  restent  dilatés  tant  que  dure  l'excitation  :  c'est  un 
réflexe  dilatateur.  Mais  il  n'eu  est  pas  toujours  ainsi.  Si  le  courant 
d'excitation  est  faible,  le  plus  souvent  il  paralyse  les  muscles  dilata* 
leurs  et  la  pâleur  se  manifeste.  J'ai  même  réussi,  en  graduant  très 
progressivement  l'intensité  du  courant  au  fur  et  à  mesure  que  la 
fatigue  ou  l'épuisement  arrive,  à  n'obtenir,  même  avec  des  courants 
très  forts,  que  des  réflexes  constricteurs  des  chromatophores. 

ExP.  I.  —  Le  28  septembre,  à  4  h.  46  m.,  je  découvre  par  leur  face 
dorsale  aur  upe  aeiche  le  pédoncule  et  les  ganglions  optiques  droits,  puis 
je  leti  excite  mécaniquement  avec  une  aiguille  ;  il  se  produit  une  noirceur 
générale.  J'utilise  ensuite,  pour  l'excitation  électrique,  une  petite  bobine 
d'induction  de  Ranvier  actionnée  par  deux  éléments  de  pile  au  chlorhy- 
drate d'ammoniaque.  La  bobine  induite  est  d'abord  très  éloignée,  et  ave>; 
le  coui-ant  faible  ainui  obtenu,  on  produit  l'excitation  d'abord  des  gan- 
(fiions  optiques  antérieurs,  puis  des  postérieurs,  puis  du  pédoncule.  .1 
chaque  excitation,  Tanimal  pâlit.  Au  bout  de  trois  k  quatre  excitations 
miccessives,  on  n'a  plus  d'action  sur  les  ganglions,  tandis  que  l'excitatioit 
du  pédoncule  donne  encore  un  réflexe  de  pâleur. 

J'avance  alors  la  bobine  induite  très  progressivement,  et  je  prooèdo 
de  la  même  manière  en  obtenant  les  mêmes  résultats.  J'arrive  ainsi 
jusqu'à  la  division  n'  1  de  la  règle  à  6  heures.  J'obliens  alors  une  noir- 
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veur  maaifeste  en  excitant  le  pédoncule  et  le  ganglion  optique  postérieur 

en  mC-me  temps  qu'agitation  de  la  nageoire  droite. 

A  5  h.  10  m.,  mSme  courant,  mômea  résultais  ;  mais,  après  plusieurs 
excitations,  les  contractions  du  manteau  s'aflaib lissent,  et  la  noirceur  de 
la  peau  ne  se  fait  plus  que  du  côté  droit.  I/épuîsement  du  reste  arrive 
vile,  et  le  côté  droit  devient  ensuite  très  pflle  à  chaque  excitation. 

A  5  h.  15  m,,  les  courants,  même  plus  forts,  no  tlonnent  rien.  L'animal 
meurt. 

L'inhibition  réflexe  des  centres  moteurs  des  chromatophores  est 
donc  obtenue  d'emblée  par  une  excitation  assez  faible  des  nerfs  et 
ganglions  optiques,  ou  par  une  excitation  plus  forte  après  épuise- 
ment préalable. 

On  sait  que  les  centres  chromatophoriques  sont  situés  dans  les 
ganglions  sous-œsophagiens  moyens  et  que  la  destruction  de  ces 
ilemiers  entraîne  la  paralysie  des  chromalophores.  On  pouvait  donc 
croire  que  l'inhibition  se  produisait  directement  sur  ce  centre,  d'au- 
tant plus  qu'elle  est  obtenue  aussi  bien  par  l'excitation  du  bout 
central  du  nerf  ])altéal  que  par  celle  dos  ganglions  et  du  pédoncule 
optique.  Toutefois,  comme  l'excitation  de  la  surface  cérébrale  par  un 
courant  faible  donno  quelquefois  naissance  à  une  pâleur  générale  de 
]a  peau,  j'avais  pensé  à  l'existence  possible  d'un  centre  spécial  pré- 
sidant à  la  constriction  active  du  chromatophore  par  inhibition  des 
cenu^s  moteurs.  C'est  pourquoi  j'ai  cherché  à  supprimer  ce  centre 
et  en  même  temps  le  phénomène  qui,  d'après  mes  prévisions,  s'y 
rattachait.  Dans  une  nombreuse  série  d'expériences,  j'ai  enlevé  la 
calotte  cérébrale  par  une  incision  horizontale  qui  épargnait  une 
certaine  partie  des  ganglions  cérébroïdes,  celle  qui  entoure  immé- 
diatement l'œsophage.  Or,  dans  ces  conditions,  les  mouvements  des 
chromatophores  n'éprouvent  aucune  modillcation.  Du  reste,  cette 
lésion,  comme  P.  Beit  l'avait  déjà  constaté,  n'entraine  pas  do  dé- 
sordres graves  dans  le  fonctionnement  do  l'organisme.  Il  est  donc 
certain  que  cette  partie  superficielle  des  ganglions  cérébroïdes  n'a 
aucune  action  sur  lo  mouvement  des  chromalophores,  mais  il  n'en 
est  pas  de  même  pour  les  parties  profondes.  Quand  celles-ci  ont  été 
lésées,  les  réflexes  chromatophoriques  sont  plus  faciles  à  obtenir,  et 
il  suffit  de  toucher  l'animal  pour  amener  la  noirceur  de  la  peau.  Tou- 
tefois, il  se  produit  encore,  quoique  plus  rarement,  une  pâleur 
réflexe  du  tégument.  Dans  ces  derniers  cas,  l'autopsie  a  loiyours 
montré  que  la  lésion  avait  été  incomplète  et  qu'une  partie  plus  ou 
moins  grande  du  cerveau  était  restée  intacte.  Il  fallait  donc  arrivera 
supprimer  complètement  toute  la  masse  cérébroïde,  et  cela  sans 
entraîner  des  désordres  trop  considérables,  car,  dans  ce  dernier  cas, 
l'animal  ne  survit  pas  longtemps  à  l'opération,  et  les  résultats  n'ont 
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plus  la  même  valeui'.  Aussi  l'ablation  du  cerveau,  mis  à  nu  préala- 
blement par  enlèvement  de  la  capsule  cartilagineuse,  ne  donne-t-elle 
que  des  résultais  incertains.  L'eau  de  mer  ponéti'e  dans  la  plaie, 
exerce  une  influence  funeste  sur  les  centimes  sous-œsophagiens,  et 
l'animal  meurt  rapidement.  J'ai  modifié  ce  procédé  de  la  manière 
suivante  :  on  incise  la  peau  entre  les  deux  yeux  sur  la  ligne  médiane 
et  on  met  à  nu  le  cartilage  céphalique.  Puis  on  fait  pénétrer  une 
pointe  de  scalpel  dans  l'angle  d'insertion  du  pédoncule  optique  avec 
le  cerveau,  en  ayant  soin  de  laisser  une  partie  de  substance  céré- 
brale adhérente  au  pédoncule.  On  enfonce  obliquement  le  scalpel 
jusqu'à  l'œsophage  des  deux  côtés,  et  on  sépare  ainsi  toute  la  masse 
cérébrale  de  ses  connexions  avec  les  ganglions  sous-<csophagiens. 
L'animal  est  remis  dans  l'eau  et  continue  a  vivre  sans  éprouver  de 
trouble  immédiat  bien  apparent.  On  peut  alore  suivre  les  résultats 
de  l'opération  pendant  plusieurs  heures  au  moins,  quelquefois  pen- 
dant plus  d'un  jour,  et  quand  l'incision  a  été  bien  faite,  que  la  sépa- 
ration du  cerveau  a  été  complète,  les  phénomènes  consécutifs  sont 
extrêmement  caractéristiques. 

Exp.  [[.  —  L«  â  octobre,  à  â  h.  35  m.,  on  fait  sur  une  seiche  une  im-i 
sion  bilatérale  du  cerveau,  comme  il  vient  d'être  indiqué  ci-dessus. 
Immédialemeot  après  la  section  de  droite,  il  se  produit  è  droite  une 
pâleur  du  manteau  qui  disparait  après  qu'on  a  sectionné  le  côlé  gauche. 
Un  remel  l'animal  dans  l'eau  et  on  l'observe.  Mouvi'monle  ondulaloires 
(les  chroma tophores  qui  persistent  quelques  minules.  Au  bout  de  cinq 
minutes,  on  pince  la  aa^oiro  ;  immédiatement  l'animal  ilevient  tout  noir, 
t^  sensibiKté  est  conservée,  et  au  moment  où  on  pince  la  nageoire, 
l'animal  dirige  ses  tentacules  du  côté  touché. 

A  4  heures,  à  plusieurs  [■éprises,  on  pince  trè.'i  légèrement  la  peau  ou 
on  la  touche  seulement  ;  il  se  pi'oduil  immédiatement  un  réilexe  généralisé 
sur  les  chroma  tophores  qui  se  dilatent  au  maximum. 

A  4  h.  25  m.,  l'animal  i-este  immobile  ;  un  peu  de  stupeur.  Les  papilles 
de  la  peau  sont  affaissées,  tandis  que  sur  un  animal  sain  dans  les  mêmes 
conditions,  elles  sont  dressées.  Les  pupilles  sont  légèrement  dilatées.  Il 
ne  semble  pas  voir  les  objets,  car,  quand  on  les  approche  de  son  œil, 
il  ne  bouge  pas  et  ne  change  pas  de  couleur,  tandis  qu'un  animal  sain, 
dans  une  cuvette  à  câté,  devient  pâle  avec  apparition  des  taches  ocu- 
liformcs  du  dos  dès  qu'on  approche  le  doigt.  Si  on  pince  alors  légère- 
ment Is  peau  près  de  l'œil,  immédiatement  l'animal  devient  tout  noir  et 
très  noir. 

A  4  h.  45  m.,  quand  on  pince  les  nagcoii'Cs,  l'animal  n'approche  plus 
ses  tentacules  :  la  sensibilité  est  donc  très  diminuée.  Quelques  secousses. 
Le  réOese  de  noirceur  se  fait  avec  une  facilité  extraordinaire  à  la  moindre 
excitation  et  est  général. 

A  5  h.  30  m.,  les  deux  nageoires  sont  tombantes,  immobiles;  elles 
Abcu.  db  PHTB.,  5'  BiaiE.  —  VI.  7 
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a'agiteul  quand  on  excite  l'animal.  Le  réflexe  de  noirceur  se  fait  toujours 
avec  la  même  facilité. 

A  5  h.  45  m,,  la  teinte  générale  de  la  peau  est  plus  pèle  qu'au  début  de 
l'expérience  ;  seules  les  taches  oculifoiines  sont  plus  apparentes  qu'à 
l'ordinaire.  Les  chromatophores  réagissent  de  la  même  manière. 

A  6  b.  30  m.,  mOmes  phénomènes.  L'animal  semble  encore  vigoureux, 
la  respiration  se  fait  bien. 

Trouvé  mort  le  lendemain  matin  à  8  heures. 

Autopaie.  —  A  gauche,  la  section  a  passé  au  niveau  de  l'insertion  du 
pédoncule  optique  ;  elle  a  laissé  en  avant  un  lout  petit  pont  de  substance 
cérébrale  communiquant  avec  les  ganglions  sous-œsophagiens  ;  à  droite, 
la  lésion  est  à  peu  près  la  mSme,  mais  elle  a  laissé  un  petit  croissant  de 
substance  cérébrale  adhérant  au  pédoncule  optique. 

Cette  expérieoce,  que  J'ai  répétée  un  très  grand  nombre  de  fois, 
le  plus  souvent  avec  succès,  démontre  que  les  ganglions  cérébroïdes 
jouent  un  rôle  essentiel  dans  le  phénomène  de  la  pâleur  active  de 
l'animal  sous  l'influence  de  diverses  excitations.  II  y  a  une  telle  cor- 
rélation entre  ce  phénomène  et  l'intégrité  même  partielle  du  cerveau 
que,  d'après  la  persistance  ou  la  suppi'cssion  du  réflexe  de  péleur, 
je  pouvais  prévoir  à  peu  près  l'étendue  de  la  lésion  produite.  Dans 
tous  les  cas  où  lo  réflexe  était  conservé,  j'ai  toujours  trouvé  à  l'au- 
topsie que  la  section  n'avait  pas  pénétré  jusqu'à  l'œsophage  et  avait 
laissé  subsister  entre  les  ganglions  sus  et  sous-œsophagiens  une 
très  large  communication. 

Inversement,  quand  le  réflexe  avait  été  supprimé,  on  a  toujours 
trouvé  à  l'autopsie  la  masse  cérébrale  com|>lètement  détachée  de  ses 
connexions  ;  quelquefois,  cependant,  on  a  encore  trouvé  un  petit 
pont  de  substance  cérébrale  à  la  partie  la  plus  antéi'ieure.  Pour 
compléter  la  démonstration,  j'ai  voulu  m'assurer  si,  sur  des  animaux 
ainsi  mutilés,  on  ne  poun-ait  pas  provoquer  un  réflexe  de  pâleur  par 
l'excitation  du  bout  central  du  nerf  palléal  ou  du  pédoncule  optique. 
C'est  sur  le  pédoncule  optique  que  j'ai  de  préférence  opéré. 

Exp.  111.  —  Le  28  septembre,  à  5  h.  âO,  je  découvre  sur  une  seiche  le 
cerveau,  le  pédoncule  et  les  ganglions  optiques  du  côté  droit.  J'enlève 
Cl  impie  terne  nt  !e  cerveau  jusqu'à  l'cosophage.  l*uis  j'excite  éloeti'iquement 
lus  ganglions  et  les  pédoncules,  en  augmentant  très  graduellement  l'in- 
tensité du  courant.  Avec  des  excitations  faibles,  je  n'ai  obtenu  ni  pâleur, 
ni  noirceur  ;  enlln  quand  la  bobine  induite  a  été  enfoncée  jusqu'à  la 
division  n"  4  du  chariot,  j'ai  obtenu  des  secousses  du  manteau  avec  noir 
ccur  manifeste  de  la  penu. 

A  5  h.  30,  j'avance  la  bobine  à  la  ilivittion  a"  ^  et  j'applique  les  élec- 
trodes sur  le  iwduuculc  optique.  A  choque  passage  du  uuiu-ant,  toute  Is 
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peau  devient  noiro,  sans  secousses  ilu  mantonu.  Bicntût  la  faliguo  sur- 
vient et  le  calé  droit  seul  devient  encore  noif. 

A  5  h.  35  m.,  on  reproduit  encore  les  mimes  jilii'uiomènca,  mois  l'exci- 
labililé  est  bientôt  épuisée  et  l'animal  ne  tarde  pas  ù  mourir. 

Cette  expérience  faite  la  même  jour,  en  méino  temps  ^uc  l'expé- 
rience I  et  dans  un  but  compuratil',  démontre  l'impossibilité  d'obtenir 
après  la  destruction  des  ganglions  cérél)ro'i<ies  le  réilexe  de  pâleur 
qui  se  produit  si  facilement  avant  cotte  lésion.  Il  y  a  donc  une  rela- 
tion évidente  de  cause  à  efTet  entre  ces  deux  phénomènes. 

En  outre,  dans  la  plupart  des  expériences  où  j'ai  isolé  le  cerveau 
par  deux  sections  latérales  complètes,  je  me  suis  assuré  aussitiM 
après  la  mort,  que  l'excitation  mécanique  et  électrique  des  pédon- 
cules OB  provoquait  plus  de  piileur  de  la  peau  ;  dans  ces  conditions, 
c'est  toujours  le  réilexe  dilatateur  qui  se  produit.  La  continuité  des 
pédoncules  optiques  et  des  ganglions  sous-u!sopha)jien3  est  donc 
restée  intacte. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  l'ablation  seule  de  ta  cjilotte  céré- 
brale no  suÏÏit  j)as  à  laire  disparaiti-e  le  réflexe  constricteur  <les 
chromalophores.  Il  en  est  de  mémo  si  la  lésion  est  cx)mplète,  mais 
unilatérale.  Cela  lient  à  ce  que  les  centres  inhibiteurs  peuvent  se 
suppléer  en  raison  de  leurs  connexions  anatoniiques  avec  les  cenlivîs 
dilatateurs  sous- œsophagiens.  Il  sufiit  qu'un  des  cenires  inhihiteui's 
p<;rsiste  pour  que  le  réflexe,  d'aboni  limité  à  un  côté,  se  gi'méralise. 
Aussi  quand  la  lésion  cérébrale  est  unilatérale,  le  réflexe  de  pâleiu- 
se  produit  d'aboni,  et  le  plus  souvent  du  seul  côté  lésé,  mais  il  peut 
aussi  se  faire  de  l'autre  côté,  suivant  le  degré  de  l'excitation. 

On  a  déjà  observé  le  mémo  fait  pour  le  réflexe  dilatateur.  Conune 
Klensensiewicz  l'a  vu,  et  comme  je  l'ai  constaté  à  mon  tour,  l'exci- 
tation d'un  scid  jjédoncule  optique  détermine  la  noii-ceur  du  corps 
du  même  côté,  si  l'excitation  n'est  pas  trop  forte  ;  si  on  augmente 
l'intensité  <lu  courant,  le  réflexe  se  gt^néraliae. 

La  pâleur  réflexe  de  la  peau  qui  se  produit  quand  on  a|iproche  lU: 
l'uiil  un  objet  quelconque  ou  qunnd  on  excite  ranimai,  n'est  pas 
toujours  générale  et  sur  le  fond  pâle,  on  voit  souvent  ap))araitre  au 
milieu  du  dos  deux  taches  noii-es  désignées  sous  le  nom  de  iHchen 
ot:u!iforme.t.  A  ce  niveau,  les  taches  pigmentaires  sont  nombreuses 
et  rapprachées  et,  pour  peu  qu'elles  se  dilatent,  elles  forment  un 
cercle  noir  qui  tranche  vivement  sur  le  fond  pâle.  Les  chromato- 
phores  de  ces  régions  de  la  peau  sont  sous  la  dépendance  de 
centres  spéciaux  indépendants.  Ces  cenires  sont  en  rapport  étroit 
avec  les  pédoncules  et  les  ganglions  opli<|ues.  Si  l'on  exiile  c^-s 
derniers  en  passant  une  ligature  dans  leur  épaisseur,  lu  tucbe  uculi- 
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forme  se  montre  immédiatement  du  cAté  lésé  et  elle  reste  persistante 
el  prédominante  sur  celle  du  côté  opposé,  surtout  quand  on  excite 
l'animal.  Si,  au  contraire,  on  coupe  le  pédoncule  optique,  la  tache 
oculiforme  du  même  côté  devient  pâle  el  reste  toujoui-s  plus  pâle 
que  celle  du  côté  opposé.  Le  centre  de  la  tache  oculifoi'me  est  donc 
influencé  directement  par  les  organes  visuels.. 

Conclusions.  —  Les  fonctions  des  ganglions  cérébroïdes  des 
céphalopodes  ont  été  jusqu'ici  méconnues.  De  fait,  si  on  ne  considère 
que  la  partie  superficielle,  poijr  mieux  dire  l'écorce  de  ces  ganglions, 
elle  ne  semble  pas  jouer  un  rôle  essentiel,  puisque  l'animal  peut 
vivre  plusieurs  jours  après  leur  ablation. 

L'ablation  totale  de  ces  ganglions  entraine,  au  contraire,  des 
désordres  graves  et  l'animal  ne  survit  pas  longtemps  à  l'opération. 
Si  l'on  considère  seulement,  comme  je  l'ai  fait  dans  ce  travail,  les 
modifications  apportées  au  fonctionnement  des  chromatophores,  on 
constate  un  trouble  considérable.  Tandis  que  l'animal  sain  réagit  à 
volonté  aus  différentes  excitations  par  de  la  pâleur  ou  de  la  noirceur, 
comme  s'il  voulait  régler  la  coloration  de  sa  peau  d'après  la  nature 
et  l'intensité  de  l'excitation,  et  graduer,  pour  ainsi  dire,  l'effet  à 
obtenir,  l'animal  privé  de  cerveau  n'a  plus  aucune  action  sur  le 
mouvement  de  ses  taches  pigmentaires.  Chaque  excitation  est  suivie 
d'un  réflexe  dilatateur  qui  se  produit  avec  une  facilité  et  une  inten- 
sité disproportionnées  à  la  cause. 

Les  ganglions  cérébroïdes  exercent  donc  vis-à-vis  des  centres 
chromatophoriques  sous-oîsopliagiens  un  rôle  modérateur  et  inhibi- 
teur. Ils  sont  indispensables  pour  maintenir  la  coordination  et  l'équi- 
libre dans  le  mouvement  des  taches  de  la  peau,  et  par  suite  ils  ont 
une  influence  prépondérante  dans  le  phénomène  d'adaptation  de  la 
couleur  du  tégument  à  celle  du  fond  où  repose  l'animal. 
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CHEZ    LES   CHIENS    THYROlDECTOHISéS 

Altérations  ocnUirea  ch&z  cm  animaux 
Par  HM. 

e.  OLEV  tr  A.    ROCKON-DUVIOHEIUD 

Tnt.  agiégitla  Fae.  i»  mtdceiiie  ds  Paris  ICheTdc  cliD.opbtalmologiqaeklimSmePtenm 


L'extirpation  de  la  glande  thyroïde  amène  dans  certains  cas,  chez 
les  mammifères,  au  lieu  des  accidents  aigus  parfaitement  connus 
aujourd'hui  et  presque  toujours  mortels,  des  troubles  trophiques  et 
une  cachexie  qui  rappellent  plus  ou  moins  le  myxœdème  tel  qu'on 
l'observe  dans  l'espèce  humaine.  Horsley,  le  premier,  les  observa 
sur  le  singe  '  ;  l'un  de  nous  les  a  étudiés  chez  le  chien  et  chez  le 
lapin*;  Hofmeister,  chez  les  jeunes  lapins';  von  Eiselsberg,  chez 
les  jeunes  moutons  et  chez  les  jeunes  chevreaux  *  ;  Moussu,  chez  les 
les  jeunes  lapins,  les  chevreaux  et  les  porcelets  *. 

Ces  troubles  trophiques  peuvent  être  assez  variés,  Gley  l'a  fait 
remarquer;  tandis  que  les  singes  de  Horsley  présentaient  à  peu  près 
l'aspect  de  véritables  mjxœdémateux,  les  chiens  et  les  lapins  sont 
atteints  d'une  cachexie  caractérisée  par  de  l'abattement,  la  dimi- 
nution de  l'appétit  pai-  intervalles  et  le  ballonnement  du  ventre,  la 
chute  des  poils,  un  peu  d'épaississement  de  quelques  parties  de  la 

'  British  med.  Jouro.,  1885. 

•  E.  Glbt,  Coiaplea  rendus  Soc.  do  biol.,  19  décembre  1891  et  16  Juillel  IS^; 
Arcb.  de  pbyaiol.,  janvier  iâ^,  octobre  ltt9i,  juillet  ltt93. 

'  Fortaehrille  der  Meilicin,  15  février  189^. 

'  Soc.  império-royale  des  médecins  dû  Vieaae,  31  octobre  189£. 

*  Comptes  rendus  Soc.  de  bioL,  17  décembre  1H9Î. 
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peau,  et  parfois  de  la  parésîc  el  une  dîminulion  de  la  lempërature, 
et  les  jeunes  animaux,  à  quelque  espèce  qu'ils  appartiennent,  sont 
arrëlL-s  dans  leur  dévelo])penienl  géni3ral. 

Parmi  Içs  altérations  organiques  diverses  que  l'un  de  nous  a  eu 
l'occasioD  d'obsener  chez  le  chien,  il  en  a  quelquefois  constaté  sur 
les  yeux.  Mais  cette  lésion  d'un  œil  ou  des  deux  yeux,  si  elle  s'est 
présentée  sur  Ai-a  animaux  atteints  de  la  cachexie  spéciale,  a  été 
remarquée  aus-;i  ^ur  des  chiens  en  proie  aux  accidents  aigus  résul- 
tant de  la  thyroïilectomie  complète.  Quoi  qu'il  en  soit  d'ailleurs  de 
ce  point  paiiiculier,  cette  lésion  nous  a  paru  assez  intéressante  par 
elle-même  pour  mériter  d'être  étudiée  avec  soin, 

1.  —  Presque  tous  les  physiologistes  qui  ont  pratiqué  la  thyroïdec- 
tomie  un  certain  nombre  de  fois  sur  le  chien,  ont  signalé,  parmi  les 
accidents,  la  conJoncUvile ;  ccHe-ci  est  même  souvent  très  intense. 
Gley  a  noté  (voy.  ces  ArcJiives,  janvier  1892),  dans  un  cas,  du  lar- 
moiement*. Il  a,  sur  deux  autres  chiens  (l'un  opéré  le  2,t  avril  1891 
et  malade  dès  le  25  ;  l'auti-e  opéré  le  23  mai  1891,  frappé  des  acci- 
dents dès  le  lendemain  et  atteint  de  blépharite  le  27,  mort  le  2  juin), 
constate  une  blépharite  aiguë  avec  abondants  produits  de  sécrétion 
au  pourtour  des  paupières.  Mais  si  ces  faits  de  blépharite  et  de  lar- 
moiement n'avaient  pasencore  été  signalés,  il  en  est  de  même,  à  notre 
connaissance  du  moins,  de  l'opacité  cornéenne  que  nous  avons  vue 
se  produire  sur  plusieurs  animaux  et  qui  constitue  sans  contredit  un 
phénomène  plus  important. 

Cette  altération  a  été  observée  sur  trais  chiens.  Le  premier  était 
un  jeune  chien  buH,  du  poids  de  9  kilogrammes,  sur  lequel  avait  été 
pratiquée,  le  1"  février  1893,  l'extirpation  de  la  glande  thyroïde  avec 
conservation  des  glanduies.  Son  observation  a  été  publiée  dans  ces 
Archives,  numéro  d'octobi-e  1893,  p.  773  {Recherches  sur  le  rôle 
des  glanduies  thyroïdes  chez  le  diieii,  par  E.  Gley).  Un  mois  envi- 
ron après  l'extirpation  des  glanduies,  faite  le  10  mai,  il  devint 
cachectique;  c'est  le  8  juillet  (voy.  /oc.  cil.)  que  l'opacité  cornéeimo 
a  été  constatée  sur  l'œil  droit;  le  19  juillet  on  note  un  léger  trouble 
sur  la  cornée  du  côté  gauche;  la  cornée  droite  est  complètement 
opaque.  Elle  est  restée  sensible. 

Dans  la  deuxième  observation,  il  s'agit  d'un  chien  d'âge  moyen 
et  du  poids  de  12  kilogrammes,  sur  lequel  l'ablation  du  corps 
thyroïde  avait  été  faite  d'abord,  puis  colle  des  glanduies.  Cette  ex- 


'  CoUo  sfcrÉtian  des  glandes  lacrymales,  nu  cours  des  accidonls  c 
la  IhyroïdoclomLo,  csl  aaas  doulc  à  rapprachor  de  l'attoadanlc  sécrétion  Ealivairo 
que  l'on  obsurvc  souvout  chez  les  chiens  el  les  lapins  Ihyroïdeclomisâs,  en  étal 
d'allaquoB  convuleives. 
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périence  a  aussi  été  publiée  {loc.  cit.,  p.  771).  L'animal,  ving^six  jours 
après  la  seconde  opération,  devint  abruti,  fut  pris  de  vomissements 
et  d'anorexie  et  mourut  paralysé  en  six  jours  ;  l'opacité  de  la  cornée, 
&  droite,  était  absolue  ;  sensibilité  de  la  cornée  conservée. 

Le  troisième  cas  concerne  un  petit  chien  des  rues,  du  poids  de 
6  kilogrammes,  adulte,  qui  fut  thypoïdectomisé  le  11  mars  1893.  Le 
30  mars,  il  était  pris  de  vomissements;  on  constate  aussi  quelques 
secousses  musculaires.  Le  21,  les  secousses  sont  plus  fortes;  albu- 
mine dans  les  urines;  traces  de  sucre;  la  cornée,  du càté gauche,  est 
opaque  ;  dans  l'après-midi,  contractions  violentes  de  tous  les  muscles. 
Le  même  jour  on  lui  fait  une  injection  intra-péritonéale  de  liquide 
thyroïdien,  après  laquelle  il  se  rétablit.  Le  23,  les  accidents  convul- 
sifs  reparaissent,  ainsi  que  l'albumine  dans  les  urines  ;  sur  l'œil  droit 
on  constate  un  peu  d'opacité.  Le  21,  l'opacité  des  deux  cornées  est 
absolue.  La  sensibilité  est  conservée,  quoique  un  peu  diminuée 
peut-être.  Le  27,  examen  bactériologique,  obligeamment  pratiqué  par 
A.  Charria,  de  la  sérosité  recueillie  dans  les  culs  de  sac  conjoncti- 
vaux  *.  L'animal  meurt  le  29. 

Quant  aux  cornées  de  ces  animaux,  devenues  rapidement  opales- 
centes, elles  étaient  bientôt  d'un  blanc  opaque  comme  de  la  porce- 
laine; l'opacité  était  plus  marquée  au  centre  que  vers  la  périphérie 
où  existait  encore  un  peu  de  translucidité.  A  l'éclairage  oblique 
on  apercevait  les  stries,  perpendiculaires  les  unes  aux  autres,  qui 
dénotent  tout  œdème  de  la  cornée.  Chez  deux  des  animaux  ainsi 
atteints,  la  cornée,  ramollie,  estdevenue  kératoconique  et  le  sommet 
du  kératocone  a  été  le  siège  d'une  ulcération  plane,  atonique.  La 
sensibilité  de  la  cornée  est  conservée.  En  somme,  l'aspect  est  à  peu 
près  celui  de  la  kératite  interstitielle  chez  l'homme  ;  cependant  nous 
n'avons  dans  aucun  cas  observé  de  vascularisation, 

II.  —  Les  yeux  des  animaux  atteints  de  cette  altération  coméenne 
ont  été  recueillis  tout  de  suite  après  la  mort  et  placés  immédiatement 
dans  le  liquide  picro-chromique  de  Baumgarton.  Deux  seulement 
ont  été  soumis  à  l'examen  microscopique.  Les  résultats  de  cet  exa- 
men, comme  on  pourra  le  voir  sur  la  planche  jointe  à  ce  mémoire, 
ont  été  fort  nets,  et  d'ailleurs  absolument  identiques. 

La  cornée  présentait  une  infiltration  cellulaire  dont  le  maximum 
se  trouvait  dans  les  couches  superficielles  de  la  membrane,  dont  le 
centre,  du  reste,  était  plus  fortement  infiltré  que  les  parties  périphé- 
riques. Point  de  vaisseaux  de  nouvelle  formation.  Aucune  autre  lésion 
que  l'inflllration  cellulaire  et  l'ulcération  centrale. 

'  Celle  sérosité  a  donné  des  cultures  presque  pures  de  staphylowccua  albas. 
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Les  cellules  inllllrées  dans  la  membrane  soDl  des  leucocytes,  re- 
connaissables  à  leurs  noyaux  plurilobés  ou  multiples.  Les  cellules 
fixes  de  la  cornée  n'oot  pas  réagi, 

L'ulcérattoD  centrale  consiste  en  une  destruction  de  l'épithélium 
de  la  membrane  de  Bowmann  et  des  couches  superflcielles  de  la 
cornée  ;  à  son  niveau,  i'iaHIti'ation  cellulaire  est  plus  abondante  que 
partout  ailleurs. 

La  chambre  antérieure  est  remplie  par  un  exsudât  fibrino-leuco- 
cytique,  déposé  surtout  à  la  surface  de  l'iris,  de  la  membrane  de 
Descemet  et  dans  l'angle  irien,  entre  les  trabécules  du  ligament 
pectine. 

H  n'y  a  pas  d'iritis  proprement  dite;  nulle  synéchie;  aucune  infil- 
tration cellulaire  de  l'iris.  Mais  les  vaisseaux  iriens  renferment  plus 
de  leucocytes  que  normalement  ;  çà  et  là  on  rencontre  quelq»es  leu- 
cocytes dans  le  stroma  conjonctif  de  ta  membrane. 

I^  vaisseaux  inlra-scléraux,  le  canal  de  Schleinm  et  le  plexus  de 
Leber  n'oiïrent  rien  d'anormal;  ils  sont  vides  ou  contiennent  quelques 
globules  rouges. 

Il  s'agit  en  somme  d'une  kératite  interstitielle  par  infiltration  leu- 
cocytique,  sans  réaction  des  cellules  fixes,  infiltration  qui,  dans  les 
cas  avancés,  envahit  aussi  la  chambre  antérieure  où  il  se  produit  en 
outre  une  exsudation  llbrineuse.  Quant  à  l'origine  de  ces  leucocyles 
cornéens,  elle  est  évidemment  difllcile  à  déterminer.  Ceux  de  la 
chambre  antérieuie  paraissent  provenir  des  vaisseaux  iriens.  Malgré 
la  grande  ressemblance  des  lésions  coméennes,  la  maladie  est  loin 
d'être  identique  à  la  kératite  interstitielle  des  enfants  qui  s'accom- 
pagne fréquemment  d'iritis  et  jamais  de  pus  dans  la  chambre  anté- 
rieure, du  moins  en  quantité  visible  à  l'œil  nu.  Les  kératites 
interstitielles  s'accompagnant  d'iritis  séreuse  donnent  bien  lieu 
à  des  épanchements  leucocytiques  dans  la  chambre  antérieure; 
mais  ici  il  y  a,  d'une  part,  iritis  intense,  au  moins  au  point  de  vue 
anatomo-pathologique  et,  d'autre  part,  la  leucocytose  de  la  chambre 
antérieure  présente  un  caractère  si  particulier  (kératite  ponctuée) 
dans  ce  cas  qu'on  ne  peut,  sans  plus  discuter,  l'assimiler  à  celle  de 
la  kératite  interstitielle  de  ces  chiens.  Quant  au  kéralocone  du  chien, 
il  est  absolument  à  rapprocher  de  celui  qui  se  développe  secondaire- 
ment dans  la  kératite  interstitielle  de  l'homme  et  nullement  du  vrai 
kératocone  avec  transparence  de  la  cornée. 

m.  —  Telles  sont  ces  lésions  qui  méritent,  ce  nous  semble,  d'attirer 
l'attention.  On  voit  donc  maintenant  qu'il  peut  se  produire  chez  les 
chiens  Ihyroïdeclomisés  toute  une  série  d'allérations  oculaires  :  con- 
jonctivites, blépharitcs,  kératites.  Si  la  conjonctivite  peut  s'expliquer 
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par  les  troubles  vasculaires  généraux,  tels  que  la  congestion  si  sou- 
vent observée  chez  ces  animaux  dans  les  méninges  et  dans  l'écorce 
du  cerveau  et  du  cervelet,  la  pathogénie  de  la  blépharite  et  surtout 
de  la  kératite  est  moius  claire.  Sont-ce  là  des  troubles  trophiques, 
daos  le  sens  propre  et  pur  du  mot',  ou  bien  l'animal,  en  raison 
même  de  ralTaiblissement  général  dans  lequel  il  tombe  du  fait  des 
accidents  consécutifs  à  la  thyroïdectomie,  subit-il  simplement  une 
infection  accidentellet  Ne  serait^îc  pas  ici  le  cas  de  rappder  que  les 
enfants  atteints  de  kératite  interstitielle  sont  très  génératemenl  des 
hérédo-sypiiili tiques,  mais  aussi  quelquefois  de  simples  stnimeux? 
Aussi  bien,  l'un  de  nous  a  vu,  dans  des  expériences  encore  inédiles 
poursuivies  en  commun  avec  A.  Charrin,  que  les  lapins  incomplète- 
ment Ihyroïdectomisés  sont  moins  résistants  à  certaines  maladies 
infectieuses.  Nous  devons  cependant  ajouter  que  les  animaux  sur 
lesquels  nous  avons  constaté  l'altération  dont  il  s'agit,  ne  présen- 
taient aucun  signe  d'infection  ;  l'opération  qu'ils  avaient  subie,  faite 
avec  les  précautions  antisepU(|ue3  habituelles,  n'avait  laissé  aucune 
trace.  La  question  de  pathogénie  ne  laisse  donc  pas  d'être  assez 
obscure. 

Quoi  qu'il  en  soit  du  reste,  la  connaissance  de  ces  faits  ajoute, 
croyons-nous,  à  ce  que  nous  savons  déjà  des  lésions  organiques  qui 
se  produisent  après  la  thyroïdectomie,  et,  tout  au  moins,  ajoute  un 
Irait  au  tableau  symptomatologique  et  anatomo-pathologique  de  la 
maladie  résultant  de  cette  opération. 


EXPLICATION  DES  FIGURER  DE  LA  PLANCHE  II. 

Fig.  1. 

a,  cornée  inflllrée  de  cellulea. 

b,  amas  leucocyliques  de  la  chambre  antérieure. 
e,  réseau  Qbrineux  de  la  cbambre  antérieure. 
Ip,  ligament  pectiod. 

I,  iriB. 

■J,  angle  irjcn  rempli  de  leucocyleB. 

Fig.  2. 

•,  CEI  tu  les  fixes,  normales,  de  la  cornée. 

ft,  leucocfles  répandus  dans  l'épaisseui-  des  lamea  cornécnnes. 

'  On  sait  que  d'habitude  les  troubles  tropbiques  de  la  cornée  chez  l'homme 
débutent  par  une  lésion  épilhéliate  et  s'accompagnent  d'insensibilité.  Il  faut  bien 
reconnaîU^  que  ces  deux  caractères  ne  se  sont  pas  présenléa  chez  nos  chiens. 
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RECHERCHES    SUR    LA    DIGESTION 

CHEZ   UN   CHIEN   SANS   ESTOMAC 
Par   MM.  J.   CAKVALLO   et  V.   PACHON 

{Travail  du  laboraloire  de  physiologie  de  la  Faculté  de  médeciDe  da  Paris.) 


Nous  avons  élé  assez  heureux  pour  répéter  avec  succès  l'expé- 
rience de  Czerny  el  réussir  à  conserver  un  chien  auquel  nous  avons 
(ait  l'ablation  aussi  totale  que  possible  de  l'eslomac,  le  22  juin  1893. 
Nous  avons  rapporté  ailleurs*  l'ohservation  résumée  de  cet  animal, 
ce  qui  nous  dispensera  de  revenir,  dans  ce  mémoire,  sur  les  laits 
que  nous  avons  signalés  alors  concernant  l'alimentation,  la  réaction 
du  contenu  duodénal,  la  réaction  de  t'urine,  etc.  D'une  part,  nous 
entrerons  ici  dans  le  détail  de  la  méthode  et  des  faits  qui  nous  ont 
permis  de  juger  de  la  digestion  parfaite  de  la  viande  cuite  et  de 
celle,  moins  parfaite,  de  la  viande  crue  chez  cet  animal.  D'autre  part, 
nous  rapporterons  les  expériences  dans  lesquelles  il  nous  a  élé  donné 
de  constater  ta  parfaite  tolérance  de  ce  môme  animai  pour  la  viande 
corrompue.  Nous  essayerons  ensuite  de  dégager  les  limites  exactes 
de  la  portée  de  ces  expériences,  par  rapport  à  ta  détermination  du 
rôle  de  l'estomac  et  de  son  importance  a  l'état  normal. 

I,  —  Digestion  de  la  viande  cuite  et  do  la  viande  crue  chez  le  chien 
sans  estomac. 

L'état  physique  des  fèces  peut  donner,  certes,  des  renseignements 
déjà  importants  sur  l'état  d'une  digestion.  C'est  ainsi  que  nous  avons 

'  Carvallo  et  Pachon,  Une  obaorvatioD  de  chien  sans  eatomac  {Comptes 
nadua  de  la  Société  do  biologie,  3Ë  novembre  iS93j. 
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pu  conclure  à  la  digestion  imparfaite  du  lait  chez  noire  chien,  grâce 
à  la  nature  diarrhéique  constante  des  fèces,  sous  l'influence  de  l'ali- 
mentalîon  lactée,  gi-âce  aussi  à  la  présence  dans  ces  fèces  de  gru- 
meauiE  de  caséine.  L'augmentation  du  poids  de  l'animal  peut  égale- 
ment constituer  un  élément  capable  de  permettre  de  juger  si  la 
digestion  des  principes  immédiats  nécessaires  à  l'organisme  a  été 
quantitativement  suÉsante.  Mais  une  méthode  plus  exacte  pour  juger 
plus  spécialement  de  la  digestion  des  substances  albuminoïdcs,  qui 
est  particulièrement  intéressante  chez  un  chien  sans  estomac,  con- 
sistait à  doser  l'azote  total  alimentaire  absorbé  par  cet  animal  et 
l'azote  total  excrété  dans  ses  fèces. 

Cette  méthode  ne  saurait  encore  donner  la  valeur  quantitative 
absolue  de  l'azote  digéré,  car  une  certaine  partie  de  l'azote  fécal 
peut,  d'une  part,  appartenir  à  des  produits  azotés,  parfaitement  trans- 
formés par  la  digestion,  mais  non  absorbés  et,  d'autre  part,  provenir 
de  déchets  épithéliaux  de  l'intestin  ;  mais  elle  nous  rapproche  néan- 
moins très  près  du  chiffre  exact  d'azote  digéré.  C'est  cette  méthode 
que  nous  avons  suivie  pour  l'étude'  comparée  de  la  digestion  de  la 
viande  cuite  et  de  la  viande  crue  chez  notre  chien  gaslrectomisé. 

Technique  chimique.  —  Le  dosnge  de  l'azoto  total  dans  les  aliments  et 
dnns  les  fèces  a  été  pratiqué  par  la  méttiodc  do  Sehlesing,  aprè:^  tmilo- 
meut  préalable  dt'H  Htibstimces  ni'ganiqiios  par  la  méthode  de  KJeldnhl 
(modifiée  par  Mdntz).  Pour  rendre  les  fèces  homogènes,  noue  ti'ailons 
ces  fèces  encore  fi'alches  par  100  grammes  euviron  d'acide  sulfuriquo 
pur  et  nous  les  délayons  ainsi  ù  froid  jusqu'il  ce  qu'il  ne  restu  plus  do 
grumeau  dans  la  masse  liquide.  Nous  étendons  alor!)  celle-ci  d'eau  dis- 
tillée jusqu'à  ce  que  nous  obtenions  un  volume  de  1000  centimètres 
cul)es  de  liquide,  dont  nous  prélevons  ensuite  un  dixième,  c'est-à-dire 
100  centimètres  cubes,  que  nous  traitons  alors  par  la  méthode  Kjeldahl- 
Mûntz.  Par  ce  procédé,  l'homogénéité  des  fèces  est  rendue  plus  parfaila 
que  par  le  broyogo;  nous  ne  sommes  pas,  en  outre,  exposés  h  perdre  de 
l'ammoniaque  par  une  dessication,  ù  douce  température,  des  feues.  Nous 
pensons  donc  qu'il  y  a  tout  avantage  à  employer  ce  procédé  qui  donne 
encore  plus  de  sûreté  par  In  mesure  en  volumea. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  suivant  les  chilTres  de  l'azole  total 
alimentaire  et  de  l'azote  total  des  fèces  de  notre  chien  gaatrectomisé, 
correspondant  aux  analyses  faites  pendant  tout  le  mois  d'octobre 
(4*  mois  de  l'opération). 
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Tablera  des  doatge»  d'azote  total  dans  les  alimeala  et  les  hcea. 


3  - 

4  - 

5  - 


Viuida  crug  non  hachée    1 


I,te7 
3,»)1 


Pour  une  ration  alimentaire  composée  de  10  grammes  d'azote  en- 
viron, il  en  a  été  donc  excrété  parles  fèces  une  moyenne  de  (^,05  à 
1  gramme  par  jour,  quand  la  viande  de  l'alimenlation  était  cuit«;  de 
lï',7  à  lï',8  quand  la  viande  était  crue  et  non  hachée,  et  de  ■  lï',5  à 
lp,6  quand  la  viande  était  crue  et  hachée.  On  peut  en  conclure  que 
la  digestion  de  la  viande  cuite  doit  être  considéi'ée  comme  parlaile 
chez  notre  chien,  tandis  que  la  viande  crue,  même  hachée,  est  moins 
complètement  digérée.  C'est  là  un  résultat  que  l'état  physique  des 
ièces  seul  laissait  déjà  prévoir;  les  fèces  de  viande cuile étaient  tou- 
jours des  fèces  d'aspect  absolument  normal  ;  dans  les  fèces  da  viande 
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cruei  au  contraire,  on  rencontrait  toujours  dea  fibrilles  musculaires 
rouges,  qu'il  était  possible  de  dissocier  mécaniquement. 

Ces  faits  ne  sont  pas  d'accord  avec  ceux  de  M.  Ogata  '  sur  la 
digestion  comparée  de  la  viande  cuite  et  de  la  viande  crue  par  l'in- 
testin. Mais  les  conditions  de  l'expérience  de  ce  physiologiste  sont 
trop  différentes  de  celles  dans  lesquelles  nous  étions  placés  nous- 
mêmes,  pour  que  l'on  puisse  légitimement  opposer  le  résultat  obtenu 
dans  une  expérience  au  résultat  différent  obtenu  dans  l'autre.  Il  nous 
sera  permis  toutefois  de  faire  i-emarquer  que  t'oxtirpation  de  l'estomac 
nous  plaçait  dans  les  conditions  idéales  pour  Juger  de  la  digestion 
de  la  viande  par  l'intestin. 

II.  —  Tolérance  de  la  viande  corrompue  chez  le  chien  sans 

estomac. 

Bunge  écrit  dans  son  Cours  de  chimie  biologique  (iraduc\ion  fran- 
çaise du  D'  A.  Jacquet,  Paris  1891),  p.  158  :  «On  n'a  pas  essayé 
d'injecter  de  la  viande  corrompue  à  des  chiens  privés  d'estomac  et 
que  les  chiens  normaux  supportent  parlaitement  ;  de  cette  manière 
on  aurait  pu  constater  facilement  l'importance  des  fonctions  gas- 
triques. »  Dans  la  pensée  de  Bunge,  si  nous  l'avons  bien  compris, 
l'animal  soumis  à  cette  expérience  devait  ressentir  des  troubles 
d'intoxication  profonde  pouvant  peut-être  même  déterminer  lu  mort. 
Eh  bien,  en  réalité,  il  n'en  est  rien.  Nous  avons  fait  précisément 
l'expérience  conseillée  par  Bunge,  une  première  fois,  le  23  novembre. 
Après  avoir  laissé  250  grammes  do  viande  fraîche  de  cheval  pendant 
vingt-quatre  heures  à  l'étuve,  à  37',  nous  avons  fait  deux  lots  de 
cette  viande,  alors  absolument  putréfiée;  le  premier  lot  a  élé  donné 
à  un  chien  normal,  le  second  à  notre  chien  sans  estomac.  La  tolé- 
rance a  été  parfaite  chez  les  deux  animaux  et,  ni  chez  l'un  ni  chez 
l'autre,  le  plus  léger  trouble  ne  s'est  manifesté,  soit  le  jour  même  de 
l'expérience,  soit  les  jours  suivants. 

Le  28  novembre,  nous  avons,  de  nouveau,  fait  la  même  expérience  ; 
mais,  cette  fois,  au  lieu  de  100  grammes,  nous  avons  fait  prendre  à 
notre  chien  250  grammes  de  viande  putréHée  par  un  séjour  à  l'étuve, 
à  ST,  de  vingt-quatre  heures.  Le  résultat  fut  le  même;  aucun 
trouble,  même  le  plus  léger,  ne  se  manifesta  chez  l'animal,  ni  le  jour 
même,  ni  les  jours  suivants. 

Mais  ces  expénences,  quoi  qu'en  avait  pensé  Bunge  —  qui  n'en 
prévoyait  certes  pas  le  résultat  —  ne  sauraient  en  rien  permettre 

■  M.  OfiATA,  Anhive»  de  da  Boiftieyinood,  1883,  p.  M 
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aucune  conclusion  sur  la  plus  ou  moins  grande  utilité  de  la  fonction 
aatiëeptique   de  l'estomac  à  l'état  norraaL 

Et  l'importance  de  cette  fonction  n'est  pas  plus  entamée  par 
l'expérience  de  la  viande  corrompue,  que  n'est  entamée  l'impor- 
tance de  la  fonction  peplique  de  l'estomac  par  l'expérience  de  Czerny. 
C'est  là,  du  moins,  la  conclusion  dont  nous  allons  essayer  mainte- 
nant de  démontrer  la  légitimité,  en  exposant  quelques  considéra- 
tions d'ensemble  sur  la  portée  exacte  de  ces  expériences  par 
rapport  à  la  détermination  du  rôle  de  l'estomac  et  de  l'importance  do 
sa  fonction  chimique  à  l'état  normal. 

Mais  pour  ne  plus  avoir  à  revenir  sur  les  conséquences  parti- 
culières, auxquelles  peut  amener  plus  spécialement  notre  expé- 
rience, nous  dirons  que,  à  notre  sens,  ce  serait  mat  l'interpréter  qu'en 
conclure,  de  par  son  résultat,  à  l'inutiliti.!  du  rôle  antiseptique  de 
l'estomac.  Tout  ce  qu'elle  démontre,  —  et  cela  n'est  pas  synonyme, 
on  le  verra  —  c'est  que  l'intestin,  quand  il  existe  seul,  peut  se  pro- 
téger etlicacement  contre  les  intoxications  alimentaires  putrides,  soit 
qu'il  se  suflise  à  lui-même  ou  qu'il  soit  aidé  par  la  bile,  dans  sa 
défense,  soit  qu'il  soit  aidé  ou  suppléé  par  divers  organes  tels  que 
la  rate  et  le  foie,  par  exemple. 

III.  —  Considérations  générales  sur  la  valeur  de  l'oxlirpation  de 
l'estomac  pour  la  dctermiiiatioii  do  l'iiiiporluiwo  dv  la  fonction 
chimiqua  gastrique  à  l'état  normal. 

La  méthode  qui  consiste  à  extirper  un  organe,  pour  arriver  à 
déterminer  indirectement  sa  fonction  par  les  troubles  consécutifs  qui 
se  développent  dans  l'économie  animale  est,  sans  doute,  l'une  des 
dos  plus  fécondes  en  physiologie,  quand  il  s'agît  (l'un  oi'gane  qui  n'a 
pas  de  suppléance,  chez  l'individu  en  expérience.  C'est  cuttu 
méthode  qui,  pour  les  capsules  surrénales,  |)nr  exemple,  a  donné  do 
si  beaux  résultalij  entre  les  mains  de  MM.  Abelous  et  Langlois.  Mais 
quand  il  s'agit  d'un  organe  qui,  après  son  extirpation,  peut  être 
suppléé  par  un  autre,  la  méthode  dont  il  s'agit  offre  alors  un  écueil, 
celui  de  tendre  à  diminuer  l'importance  du  rôle  de  l'organe  qui  a  été 
enlevé  et  a  faire  déclarer  même  son  inutilité  à  l'éUit  normal. 

C'est  un  peu  là  précisément  ce  qui  se  passe  actuellement  pour 
l'estomac.  On  concède  bien,  sans  doute,  à  cet  organe  son  i-éle  méca- 
nique ;  ce  rôle  ressoi't  trop  évidemment,  pour  qu'on  en  doute,  de  la 
situation  dans  laquelle  est  placé  l'animal  sans  estomac,  exposé  sans 
cesse  aux  vomissements,  s'il  ne  règle  pas  exactement  son  bol  alimen- 
taire, obligé  de  mettre  douze  à  quatorze  heures  à  manger  une  soupe 
qu'il  avalait  autrefois  en  quelques  minutes,  etc.,  etc.  Peut-être  con- 


ov  Google 


DlGBSTlOrt   CHEZ   UN   CHIEN    SANS   ESTOMAC.  111 

cèdera-t-on  encore  à  l'estomac  son  râle  de  dissociation  des  fibres 
musculaires,  rôle  bien  démontré  par  Claude  Bernard  et  que  nos 
expi^riences  sur  la  digestion  comparée  de  la  viande  cuite  et  de  la 
viande  crue  chez  le  chien  gastrectomisé  mettent  de  nouveau  en 
lumière.  Mais  la  Tonction  chimique  proprement  dite  de  l'estomac, 
cette  double  fonction  peptique  et  antiseptique,  si  bien  mise  en  relief 
par  lant  d'expériences  divei-ses,  tend  actuellement  à  perdre  auprès 
de  quelques-uns  son  ancienne  importance. 

On  est  parti  quelquefois,  en  effet,  de  l'expérience  de  Czerny, 
expérience  parfaitement  positive  et  que  nous  sommes  heureux 
d'avoir  pu  reproduire  une  seconde  fois,  pour  dédaigner,  sinon  con- 
sidérer comme  absolument  inutile,  l'action  peptique  de  l'estomac. 
C'est  là  une  opinion  extrême  qui  n'est  nullement  légitimée  par  les 
observations  de  chiens  sans  estomac.  Ce  qu'elles  démontrent,  ces 
observations,  c'est  que  l'eslomac  peut  être  suppléé  quand  il  n'existe 
pas,  et  que,  par  conséquent,  l'organisation  animale  eût  pu  se  passer 
anatomiquement  de  ce  viscère  ;  mais,  quand  l'eslomac  existe,  est-il 
indifférent,  est^il  inutile  qu'il  possède  une  action  chimique  (peptique 
et  antiseptique)  vis-à-vis  des  aliments  ?  Ce  sont  là  deux  points 
de  vue  absolument  distincts  et  que  l'on  confond,  loi'squ'on  déclare, 
sous  la  foi  de  la  parfaite  digestion  et  de  la  parfaite  nutrition  du  chien 
sans  estomac,  que  la  fonction  chimique  de  l'estomac  peut  indiffé- 
remment se  trouver  supprimée  chez  un  individu. 

Que  l'on  compare,  en  effet,  l'animal  privé  anutomiquenient  d'esto- 
mac et  l'individu  possédant  un  organe  stomacal,  mais  dénué  de 
toute  fonction  peptique  et  antiseptique.  L'organe  que  ce  dernier 
possède  est,  en  déflnilîve,  un  organe  capable  d'absorption;  or, 
pendant  le  temps  que  les  aliments  vont  séjourner  dans  cet  esto- 
mac réduit  à  son  rôle  mécanique  de  magasin  alimentaire,  il  va  se 
développer  des  fermentations  putrides  dont  les  prpduits  (hydi-ogène 
sulfuré,  alcalis  putrides,,  etc.)  seront  susceptibles  d'élre  absorbés 
par  la  mu<|ueusc  stomacale  et,  par  leur  passage  dans  le  sang,  seront 
capables  dès  lors  d'intoxiquer  l'individu.  Rien  de  semblable  ne  se 
passera,  au  contraire,  chez  l'animal  privé  complètement  de  l'organe 
stomacal.  Chez  celui-ci  les  aliments  arriveront  directement  au  duo- 
dénum pour  y  subir  immédiatement  l'action  digestive  du  suc  pan- 
créatique et  l'action  antiputride  de  la  bile.  Il  n'y  aura  plus  là  ce 
danger  offert  par  la  capacité  d'absorption  d'une  muqueuse  en  contact 
avec  des  aliments  et  incapable  de  toute  action  empêchante  contre 
des  tennentations  alimentaires  putrides  possibles. 

Nous  ne  croyons  donc  pas,  pour  notre  part,  à  la  légitimité  de 
l'identification  du  chien  sans  estomac  et  de  l'individu  apcptique,  par 
exemple.  Kt  c'est  précisément  parce  que  cette  identification  ne  sau- 
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rail  être  admise  que,  s'il  est  vrai,  d'une  part,  que  l'existence  anato- 
mique  même  de  l'estomac  n'est  pas  indispensable  à  l'organisation 
animale,  il  est  non  moins  juste  de  penser,  d'autre  part,  que,  lorsque 
cet  organe  existe  chez  l'individu,  il  est  utile,  mieux  encore  néces- 
saire qu'il  soit  adapté  à  une  fonction  chimique  à  la  fois  peptique  et 
antiseptique.  C'est  là  une  fonction  nécessaii'e  pour  parer  au  danger 
dont  nous  avons  parlé,  danger  constitué  par  la  capacité  d'absorption 
de  la  muqueuse  stomacale,  car,  puisque  c'est  là  une  voie  possible  de 
pénétration  dans  la  circulation  pour  les  produits  des  fermentations 
alimentaires  putrides,  il  est  dès  lors  indispensable  que  ces  fermen- 
tations soient  rendues  sinon  impossibles,  du  moins  atténuées.  Envi- 
.sagées  à  ce  point  de  vue,  les  fonctions  peptique  et  antiseptique  de 
l'estomacrestentdès  lors  avec  toute  leur  importance  et  leur  caractèi-e, 
non  pas  seulement  utile,  mais  nécessaii'e,  à  l'état  normal. 
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NOUVELLES    RECHERCHES 

DéMONTnAKT  QUE  LA   TOXICITÉ   DE   l'aIR  EXPIRÉ  DÉPEND  D'UH   POISON 
PROVENANT   DES   POUMONS  ET  KON   DB   L'aCIDE  CARBONIQUE 

Pnr  MM.  tROWM-ttOUARD  et  D'AlltOHVAL 


Nous  avons  fait  à  la  Société  de  biologie'  et  à  l'Académie  des 
sciences*  une  série  de  communications  ayant  pour  objet  de  démon- 
Irer  que  cbez  l'homme  et  chez  tes  différents  mammifères,  étudiés- 
jusqu'ici  à  ce  point  de  vue,  les  poumons  donnent  origine  à  un  agent 
organique  toxique,  mais  dont  la  virulence,  ou  plutôt  seulement  la 
quantité,  varie  considérablement. 

Nous  avons  à  cet  égard  donné  deux  espèces  de  preuves,  dont  la 
première  nous  a  valu  de  flagrantes  contradictions  de  la  part  de  plu- 
sieurs physiologistes  qui  ont,  de  bonne  foi,  fait  des  expériences 
qu'ils  croyaient,  à  tort  cependant  être  identiques  aux  nôtres,  et  dont 
la  seconde,  bien  plus  décisive  que  la  précédente,  n'a  été  répétée  que 
par  trois  physiologistes  ;  l'un  desquels  a  obtenu  les  mêmes  résultats 
que  nous,  tandis  que  les  deux  autres  sont  restés  dans  le  doute. 

1.  —  Nous  avons  montré  à  l'aide  des  faits  accumulés  par  Mirsch,  aux 
quels  nous  aurions  pu  ajouter  ceux  rapportés  par  M.  Lagneau,  que  l'aîr 
confiné  est  un  agent  d'intoxication  des  plus  puissants,  à  tel  point  que 
d'après  une  statistique  de  W.  Baly,  la  mortalité,  par  tubeivulose,  dans 
une  grande  prisun  anglaise  (Milbank)  est  de  quatre  fois  et  un  tiers  celle 
de  la  population  libre  qui  l'environne.  L'un  de  nous  (M.  Brown-Séquai-d) 
a  montré  que  chcE  les  cobayes  surtout,  la  vie  en  plein  air,  bous  un  hangar 

■  Comptes  rendaa  de  la  Soc.  de  bio!.,  1887,  p.  818;  1888,  p.  33,  54,  98,  99, 
108,  liO,  151,  17i. 

*  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  scieaBes,  1.  CV,  S8  nOTembro  1887; 
L  CVI,  »  et  16  janvier  1888;  t.  GVIII,  11  février  at  24  juin  1889. 
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leur  faisant  éviter  de  respirer  l'air  soi-tant  do  leurs  poumons,  les  net 
entièrement  û  l'abi'i  ito  la  tubei'culoso  produite  si  aisément  chez  des  ani- 
maux vivant  ilans  l'air  eonliné  d'un  laboratoire,  après  l'inoculation  aous- 
cutanée  de  matières  tuberculeuses'. 


Aprt's  h's  fails  si  décisils  relatir^  à  l'action  meurtrière  de  rail- 
confiné  ol  à  l'action  si  bienfaisante  de  l'air  pur,  la  question  n'était 
plus  de  savoir  si  l'flir  sortant  des  poumons  est  nuisible,  mais  il  res- 
tait à  savoir  quel  est  dans  l'air  expiré  l'argent  délétère.  Est-ce  l'acide 
carbonique?  est-ce  autre  chose  ? 

Notre  première  série  irexpcricnecs  se  compose  de  recherches  variées 
dont  voici  lu  brève  indication  ;  !•  De  l'eau  parfaitement  pure  injectée 


^'^^-^ 


courant  d'air  continu  Aann  la  n 


Fig.  1. 

A,  muBoliôre  porcée  do  trous; 

II,  vase  ca  V  contenant  do  la  glace  on  (J; 

D,  bec  de  gaz  faisant  passer,  par  appel,  un 
selièrc  A: 

E,  lube  l'ccueillanl  la  vapeur  pulmonaire  condenHéc 


dans  les  voies  pulmonaires  d'un  chien  ou  d'un  Inpin  et  en  partie  retirée 
uprès  un  tem|is  très  court  a  été  llllrée,  puis  injectée  dans  un  vaisseau 
sanguin  (artère  ou  veine)  ;  'if  Nous  avons  fait  condenser  les  vapeui-s 
pulmonaires  exhalées  par  l'un  de  nous  ou  par  l'un  de  nos  élèves;  3'  Nous 
avons  agi  de  même  avec  les  exhalations  pulmonairos  de  chiens  sorlnnt 


•  Voyc7.  noire  travail  dans  les  Comptoa  rendus  do  VAcad.  des  xeieoeas  (l  t;\", 
a  novembre  1S87),  où  nous  avons  rapporté  des  cas  de  guoriaon  do  (nbcrculose, 
nème  avec  larges  cavernes,  chez  l'homme,  bous  l'influence  du  simple  fait  d'éviter 
p  poison  de  l'air  conllné,  en  vivant  naît  et  jour  i  l'air  libre.  Depuis  celle  époque 
l'aulrea  résultais  semblables  ont  élà  obtenus  dans  trots  cas,  û  notre  connais- 
«oco.  —  Cr»co  û  la  bionvcillsncc  d'un  mâdcciu  trùs  dislingu':,  le  D'  Dieularo)-, 
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d'au  tube  fixé  dans  leur  tracliéc  ;  1'  K  l'aiilo  d'un  appareil  spécial  (Voy. 
Sg.  1  et  3),  incapable  de  troublei*  la  respiration,  nous  avons  i-ecueilli  le 
liquide  de  condensation  do  vaiicufs  pulmonaires  sortant  dos  narines  d'un 
chien  ou  d"un  homme  en  bonne  santé  '.  Dans  ces  trois  deiuiers  cas  le 
liquide  a  été  injecté  tantôt  dans  le  san);,  tantôt  sous  la  peau. 

il  importo  que  nous  disions  que  la  toxicité  dos  trois  derniers  liquides 
no  peut  pas  iître  attribuée  à  dos  microbes,  car  nous  les  avons  trouvés 
tout  aussimeurtriei-iiapi'ès  les  avoir  soumis  ù  une  température  de  100*,  on 
vase  clos,  que  lorsqu'ils  n'nvaîent  pas  subi  celte  inQuonce  caloriilque. 

Nous  ne  pouvons  pas  comprendre  comment  presque  tous  les  expéri- 
mentateurs qui  ont,  comme  nous,  fait  des  injections,danslesangou  sous  la 
peau,  du  liquide  de  condensation  ilcs  exhalations  pulmonaires,  n'ont  pas 


Fig.  2. 
I),  m*sque  portant  un  lubs  extérieur  A; 
I>,  trompe  aspirant  l'air  venant  du  masque  A 
C,  réeorvoir  eu  verre  plongé  dans  la  glace  el 


c  condense  la  vapeur  pulmi 


trouvé,  comme  nous,  que  la  mari  survient  pi'esque  toujours  chez  l'animal 
injecté,  cl  qu'elle  est  constamment  pi'écêilce  d'une  série  spéciale  de  symp- 
tûmes  caraclérisaut  une  espèce  4iarlicuIiëro  d'empoisonnement,  symp- 
tômes ne  l'cssemblant  on  rien  ù  ceux  de  la  seplicémio  ou  à  ceux  d'une 
iibluratinn  de  circulation  par  uoa^lation  sanguine  dans  le  cerveau  ou 
les  poumons.  Les  lésions  conslatécs  ù  l'nutopsie  ont  aussi  montré  uns 
similarité  très  grande  dans  l'immense  mnjurilé  des  cas.  11  en  avait  été 
nînsi  déjà  dans  le  cas  des  cxpci'icaccs  dont  nous  avons  public  les  l'ésul- 

noua  avonï  pu  taive  d.iiis  no»  HciTir^u  d'bijpilal  dox  expérioncos  conlr0l6c8  avec 
Koio  par  le  U'  Widal,  el  qui  ont  bien  montré  combien  cat  puissanio  la  aous- 
IracUon  complète  do  l'air  oNpirr^.  Pour  maintenir  on  vio  dos  phtisiques  presqup 
mouranlii,  on  rcUraîl  do  In  chumbro  où  ils  passaicnl  la  nuit  l'air  expiré  par  eux. 
Ceci  s'opérait  bous  l'inniicnc^  d'un  très  sîaiplo  appareil,  organise  par  l'un  do 
noua  (H.  d'Arsonvat). 
'  Le  liquide  obtenu  par  ce  procédé  est  clair,  lîmpi<lc  et  neutre. 
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tats.  11  en  a  ét^  de  même  dans  le  cas  des  expériences  faites  depuis 
nos  dernières  publications.  Le  nombre  total  d'animaux  soumis  à  nos 
recherches  à  ce  sujet  dépasse  soixante-dix. 

U.  —  Quoi  qu'il  en  soit  des  résultats  obtenus  par  les  diverses 
espèces  d'expériences  dont  nous  venons  de  parler,  aucune  critique 
ne  peut  atteindre  la  nouvelle  série  d'expériences  commencées  par 
nous  en  mars  1888  et  qui  ont  été  répétées  plusieurs  fois  chaque 
année  depuis  lors.  Nos  expériences  appartenant  à  cette  nouvelle  série 
avaient  déjà,  en  juin  1890,  été  faites  sur  plus  de  100  animaux  (voy. 
Archives  de  phjrsiol.,  iSQO,  p.  680,  aotes,  chiffre  qui  maintenant  a 
dépassé  140.  Elles  ont  été  faites  surtout  sur  des  lopins,  mais  aussi 
suf  nombre  de  cobayes. 

Nous  avons  cherché  dans  cette  nouvelle  série  de  recherches  à 
nous  assurer  de  ce  qui  arrive  à  des  animaux  recevant  de  l'air  expiré 
contenant  le  poison  pulmonaire,  mêlé  à  de  l'air  atmosphérique  pur. 
Pour  cela  nous  avons  employé  un  appareil  qui,après  nous  avoir  bien 
montré  la  puissance  toxique  de  l'air  expiré,  nous  a  permis,  à  l'aide 
de  quelques  additions,  de  démontrer  d'une  manière  positive  que 
l'acide  carbonique  de  ce  mélange  gazeux  ne  participe  en  rien  à  sa 
toxicité. 

Cet  appareil  se  compose  d'une  série  de  vases  métalliques  dont  la  cavité 
est  complètement  isolée  de  Tair  ambiant  par  des  fermetures  hydrau- 
liques. Une  trompe  aspirante,  reliée  à  un  compteur  à  gaz,  fait  passer  un 
courant  d'air  coalinu  h  travers  la  série  de  ces  vases  ou  étuves,  qui  sont 
reliés  l'un  à  l'autre  de  telle  sorte  que  ce  courant  d'air  les  parcourt  suc- 
cessivement. U  en  résulte  qu'un  animal  placé  dans  l'étuve  par  laquelle 
entre  l'oir  extérieur  respire  de  l'air  pur,  alors  que  les  animaux,  soumis 
à  l'expérience  dans  les  autres  étuves,  respirent  de  l'nir  de  plus  en  plus 
vicié. 

Il  va  sans  dire  que  le  dernier  animal,  c'est-è-dire  celui  dont  l'étuve 
avoisine  le  plus  la  trompé  aspirante,  respii-e  l'air  oyant  passé  par  les 
précédentes  éluves  et  que  celui  de  la  deuxième  étuve  ne  respire  que  l'air 
de  la  première. 

Les  étuves  sont  faites  de  telle  sorte  que  les  excréments,  tant  solides 
que  liquides,  expulsés  par  les  animaux,  ne  peuvent  y  séjourner.  L'étuve 
se  compose  d'un  cylindre  vertical  en  Idio  gnlvsniséc,  assez  Inrge  et  assez 
haut  pour  donner  ample  place  □  un  très  gros  lapin,  qui  s'y  tient  sur  un 
treillis  en  fil  métoltiquo.  I^e  cylindre  se  termine  ù  sa  parlie  inférieure, 
au  niveau  de  ee  treillis,  par  un  cène  muni  il 'une  large  tubulure  fermant 
entonnoir.  Cette  tubulure  pénètre  dans  de  l'eau  contenue  dans  un  vase 
en  vciTc  qui  reçoit  les  déjections  de  l'animal  et  les  débris  des  aliments 
qui  ont  été  mis  dans  l'étuve.  L'eau  ferme  hei-méliqiiement  ronvertui-o  de 
la  tubulure  qui  y  plonge.  La  partie  supérieure  de  l'étuve  porto  une  rai- 
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nure  circulaire  piciao  d'eau,  dans  Inquclto  plonge  lo  couvercle  formé  d'un 
disque  de  verre  eachds9c  dans  un  cercle  niélaliique.  I^  aussi,  comme  à 
sa  partie  inférieure,  l'étuvc  oit  hermétiquement  close. 

De  jeunes  lapina  do  cinq  à  sept  semaines,  mis  dans  huit  vases  de  cette 
sorte,  y  sont  morts  très  rapidement,  excepté  ceux  qui  étaient  dans  le 
premier  et  le  second,  en  appelant /)re»t(ej'  le  vase  par  lequel  l'atr  entre 
dans  l'apporeil.  1^  mort  a  eu  lieu  quelquefois  pour  le  lapin  des  deux 
derniers  vases,  el  mûroe  pour  celui  du  sixième,  au  bout  de  deux  ou  li-ois 
jours.  Quelques  lapins  ont  cepenilnnt  résisté  quatre,  cinq  ou  six  jours 
dans  les  deux  dernières  étuves.  Bien  qu'un  peu  plus  tardive,  en  général, 
la  mort  a  eu  lieu  en  une  semaine  dans  le  quatrième  vase,  cl  à  peine 
quelques  jours  plus  tard  dans  le  troisième,  I>e8  lapins  des  cages  1  et 
â  ont  survécu  très  longtemps  et  no  sont  morts  que  par  suite  d'un 
accident,  le  second  animal  montrant  cependant  que  sa  sanlé  était  aloi's 
ti'ès  altérée. 

Lorsqu'on  relirait  un  lapin  mourant  de  lune  des  cnges  3,  i,  5  ou  6,  il 
revenait,  en  générai,  û  lo  vie  et  mùmc  ù  la  santé,  mais  aprèti  un  temps 
assez  long  (de  5  û  10  ou  H  jours). 

Lb  quantité  d'acide  carbonique,  qui  était  inférieure  à  i  0/0  dans 
In  cage  3,  n'a  guère  été  au-dessus  ile  3  ou  3  0/0,  en  général  dans 
les  étuves  de  C  à  8.  .\vec  une  plus  grande  vilcsso  du  courant  d'air,  il  y 
a  eu  parfois  encore  moins  d'acide  carbonique  dans  les  dernières  cages. 

Des  expériences  faites  sur  de  gros  lapins  (i>esant  onvii-on  â,000  gr.) 
ont  donné  ii  peu  près  les  mêmes  résultats,  excepté  que  la  i-ésistance  a 
été  d'une  durée  beaucoup  plus  grande,  bien  que  raltcration  de  l'air  ait 
été  plus  considérable.  Nous  avions  augmenté  du  tiers  au  double  le  quan- 
tité d'air  pur  fournie  dans  un  temps  donné;  mais, ces  animaux  étautlrois 
fois  aussi  gros  que  les  petits,  ta  proportion  d'acide  carbonique  dans  la 
cage  6  (qui  oloi-s  était  la  ilernicre)  était  de  4  îi  t>  0/0,  Il  était  donc  essen- 
tiel de  s'assurer  si  cet  acide  ne  contribuait  pas  ù  déterminer  la  mort. 

11  était  impossible  de  se  servir  d'alcalis  pour  faire  absorber  l'acide 
carbonique  parce  qu'ils  détruisent  le  poison  pulmonaire.  Aussi  avons- 
nous  dil  agir  autrement.  Pour  atteindre  notre  but,  nous  avons  employéun 
moyen  très  simple,  qui  a  consisté  û  ajouter  ù  notre  appareil  deux  autres 
étuves  semblables  aux  précédentes,  mais  séparées  dos  six  premières  par 
deux  cylindres  en  verre  remplis  de  perles  aussi  en  verre,  imprégnées 
d'acide  sulfurique  concentré.  L'air  sortant  de  In  cnge  6  passe  dans  l'inté- 
rieur de  CCS  cylindres  et,  après  avoir  été  soumis  û  l'influence  de  l'aciili- 
sulfurique,  se  rend  dans  l'une  des  cages  additionnelles  et  de  Ik  dans 
l'autre,  d'où  il  sort  attiré  par  lu  li-ompe  aspiranle.  Or,  l'acide  sulfurique 
s'empare  du  poison  pulmonaire  et  des  substances  organiques  (quelles 
qu'elles  soient)  qui  proviennent  des  six  premières  cages,  tandis  que 
l'acide  carbonique  passe  librement.  L'air  arrivant  dans  les  deux  nouvelles 
étuves  est  donc  de  l'air  privé  du  poison  pulmonaira,  mais  chargé  d'acide 
carbonique.  Or,  cet  air  ne  tue  pos  et  nous  avons  ainsi  une  preuve  nou- 
velle, à  la  fois,  de  l'innocuité  de  l'acide  carbonique  et  de  la  toxicité  des 
exhalations  pulmonaires  (voy.  /itj.  S). 


îv  Google 


BECHERGHKS   SUR  U  TOXICITE  DK  l'aIR   EXPIRA.  IIU 

Les  phénomènes  qu'on  observe  chez  leâ  lapins  ayant  reçu  une 
injection  du  liquide  de  condensation  des  vapeurs  exhalées  par  les 
poumons,  dans  le  système  circulatoire  ou  sous  la  peau  et  chez  ceux 
qui  ont  occupé  les  cinq  dernières  étuves  dans  l'expérience  que  nous 
venons  de  décrire,  sont,  comme  nous  allons  le  montrer,  essenliellc- 
inent  les  mêmes,  à  part  l'existence  île  convulsions  dans  un  certain 
nombre  de  cas  de  mort  par  une  injection  de  liquide  provenant  do 
l'air  expiré  et  l'absence  de  ces  phénomènes  chez  les  animaux  mou- 
rant dans  les  étuves.  En  outre  chez  ces  derniers  l'arrêt  des  échanges 
entre  les  tissus  et  le  sang  survient  presque  toujours  quelque  temps 
avant  la  mort  tandis  que  chez  les  lapins  que  nous  leur  comparons 
l'arrêt  des  échanges  n'est  pas  fréquent. 

Pour  cette  comparaison  nous  réunissons  en  trois  groupes  distincts 
les  animaux  sur  lesquels  nous  avons  expérimenté.  Dans  le  premier 
groupe  se  ti-ouvent  ceux  qui  ont  reçu  dans  le  sang  unefaiblequantilé 
du  liquide  exhalé  des  poumons  (en  moyenne  de  3  à  4  grammes  pur 
kilogramme);  dans  le  second  groupe,  ceux  qui  ont  reçu  dans  le  sang 
ou  sous  la  peau  une  quantité  considérable  de  ce  liquide  (en  moyenne 
de  8  à  12  grammes  par  kilogramme);  dans  le  troisième  groupe,  ceux 
de  l'appareil  où  l'air  inspiré  est  altéré  par  la  pi-ésence  d'air  sortant 
des  poumons  d'un  ou  de  plusieurs  autres  animaux. 

l>es  Bymptdmes  sont  assez  tardifs  pour  les  animaux  tlutt'uJKÎL'mcKi^upc 
et  souvent  moins  pour  ceux  des  autres  gioupcK.  t^e  plus  important  des 
symplâmes  concerne  la  respiration  :  chez  les  onimaux  des  (l'ois  gi'oupes 
elle  est  d'abord  ralentie;  elle  peut  môme  rètiv  au  point  que  le  nombre 
des  mouvements  d'inspiration  n'est  plus  que  la  moitié  de  ce  qu'il  était 
nvant  l'expérience.  Le  plue  souvent  lo  respiration  est  Inboiieuse,  quel- 
4|ueroia  même  è  un  degré  très  marqué,  phénomène  qui  n'est  pas  dil 
seulement  à  l'augmentation  de  la  quantité  d'acide  carbonique  dans  les 
dernières  étuves,  puisqu'on  le  trouve  tout  aussi  bien  chez  les  lapins  des 
deux  premiers  groupes  que  chcK  ceux  du  troisième.  Nous  avons  oonstali' 
quelquefois  une  absence  complète  do  rospiralion  costale  aloi'S  que  le 
diaphrogme  agissait  lentement  en  même  temps  que  très  fortement.  Ceci 
s'est  montré  chezdeelapinsdu  second  groupe  Rurloul, mais  deux  ou  trois  fois 
aussi  chei  ceux  du  troisième.  Dans  les  trois  gi-oupes,  mais  surtout  les 
deux  premiers,  les  animaux,  le  plus  souvent,  amvent  à  avoir  une  respi- 
ration plus  rapide  qu'à  l'étal  normal. 

L'étal  du  cœur  dans  les  trois  groupes  d'animaux  a  été  extrêmement 
remarquable.  Dans  le  premier  groupe,  ceux  des  animaux,  qui  après 
avoir  été  soumis  à  une  très  faible  dose  du  poison,  ont  survécu 
nombre  de  semaines  >,  n'ont  rien  montré  de  net,  quant  au    c<rur,  avant 

*  Nous  devons  dira  que  ooi  contradicteurs  semblent  n'avoir  tenu  aucun 
cooiptc  de  la  loogue  résistance  à  cet  empoisonnement  et  que  quelquefois  ils  OQt 
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vingtqualre  on  quarante-huit  heures  et  même  plus  longtemps,  mais 
après  ce  temps  cet  organe  a  le  plus  souvent  acquis  une  activité  morbide 
qui  n'a  cessé  de  s'accrottre  pondant  les  quelques  semaines  de  vie.  La 
fréquence  des  mouvements  cardiaques  s'est,  en  efTel,  élevée  très  fré- 
quemment jusqu'à  240,  380  ou  mSmo  320  pulsations  par  minute,  ce  qui 
est  d'autant  plus  rcmai'quabic  qu'il  n'y  avait  aucun  accroissement  de 
température  et  qu'au  contraire,  quelquefois,  il  y  avait  de  l'hypothermie 
et  une  respiration  lento.  Dans  dos  cas  exceptionnels  nous  avons  observé 
une  lempéraluro  fébrile  peu  élevée  (do  1  à  2"  au-dessus  de  la  normale). 

Chez  les  animaux  du  second  groupe,  le  cœur  bat  de  suite  après  l'injec- 
tion avec  un  peu  plus  de  vitesse  qu'avant.  Cette  vitesse  s'accrotl 
graduellement  et  peut  aller  si  loin  que  dans  un  cas,  nous  avons  pu 
compter,  non  sans  grandediniculté,  jusqu'à  360  pulsationscardiaques,  par 
minute,  la  température  rectale  n'étant  que  de  39°.  L'hypothermie  est  plus 
fréquente  et  plus  marquée  chez  nombre  de  ces  animaux,  que  cbei  ceux 
(lu  premier  groupe.  La  mort  a  quelquefois  lieu  avec  arrêt  des  échanges. 

Dans  le  troisième  groupe  le  cœur  est  aussi  activé  et  ses  battements 
sont  plus  faibles,  mais  cet  organe  n'atteint  pas  la  fréquence  d'action  qui 
est  si  grande  chez  les  animaux  des  deux  autres  groupes.  La  température 
s'abaisse  lentement,  mais  très  notablement  dans  les  derniers  jours  de 
vie.  C'est  chez  ces  animaux  que  se  montre  surtout  l'arrêt  des  échanges 
entre  les  tissus  et  le  sang.  Le  ventricule  droit,  aprèsla  mort,  contient  du 
sang  rougeâtre  au  lieu  du  sang  noir  qu'on  y  trouve  dans  les  cas  ordi- 
naires de  mort  et  le  ventricule  gauche  contient  plus  de  sang  (et  d'une 
couleur  rosée)  que  dans  ces  cas.  L'aorte  el  la  veine  cave  contiennent  aussi 
plus  de  sang  et  la  couleur  do  ce  liquide  est,  même  dans  la  veine  cave, 
d^in  rouge  moins  noirâtre  que  dans  les  cas  ordinaires  de  mort.  Les 
poumons  sont  d'un  rouge  plus  ou  moins  tendre.  D'autres  caractères  de 
l'arrêt  des  échanges  existent;  la  vessie  et  le  rectum  ne  se  vident  pas  et 
les  intestins  n'ont  pas  les  mouvements  ordinaires. 

D'autres  symptdmes  existent  chez  les  animaux  des  trois  groupes  :  ceux 
du  premier  ont  souvent  de  la  diarrhée  ;  ceux  du  deuxième  et  du  troi- 
sième en  ont  toujours  ou  presque  toujours.  Les  convulsions  de  l'agonie 
se  montrent  quelquefois  ches  les  lapins  des  deux  premiers  groupes  ;  il 
n'y  en  a  jamais  eu  chez  ceux  du  troisième  que  nous  avons  vu  mourir. 

Chez  les  animaux  des  trois  groupes  on  trouve  souvent,  sinon  toujours, 
à  l'autopsie,  des  ecchymoses  et  des  foyers  d'inflammation  dans  les  pou- 
mons, qui  très  souvent  aussi  sont  emphysémateux,  altération  qui  pro- 
viennent d'une  irritation  par  congestion  de  la  protubérance  et  du  bulbe. 
Des  congestions  se  montrent  aussi  dans  le  foie,  le  rein  et  les  autres  vis- 
cères abdominaux.  Chez  les  animaux  du  troisième  groupe  l'irritation  de 
la  base  de  l'encéphale,  qui  détermine  l'arrêt  des  échanges,  cause  aussi 
des  hémorragies  dans  l'intestin  et  quelquefois  dans  le  péricarde. 

ccBHd  d'obsorver  lears  animaux  dès  après  les  premiers  jours.  □  est  consAqaam- 
meat  toui  naturel  qu'ils  ae  les  aieot  paa  vu  mourir  et  qu'ils  nieal  la  toxiciU  de 
l'ïir  expiré. 
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La  similarité  des  symptômes  et  des  états  mori)ides  constatés 
après  la  mort  surtout  dans  les  poumons,  chez  les  animaux  de  ces 
trois  groupes,  fait  bien  voir  que  c'est  à  un  poison  provenant  des  pou- 
mons qu'est  due  la  mort. 

III.  —  Depuis  l'apparition  de  nos  diverses  notes  sur  le  poison  de 
l'air  eiipiré,  Sigmund  Merkel  '  a  publié  d'intéressantes  expériences 
faites  sur  des  souris  qui,  malheureusement,  n'ont  pas  été  assez 
nombreuses. 

Voici  la  (lescription  de  son  appareil  et  de  ses  espériencee.  Quatre 
vases  en  verre  hermétiquement  clos,  d'une  capacité  d'un  litre  et  demi, 
étaient  réunis  au  moyen  de  tubes  on  verre,  et  chacun  des  vases  contenait 
une  souris.  Entre  le  troisième  et  le  quatrième  vases  était  interposé  un 
tube  de  Geissler  à  ahaorplion,  contenant  de  l'acide  sulfurique.  A  l'aide 
d'un  aspirateur  on  faisait  passer  de  t'aii-  à  travers  les  quatre  vases,  ta 
seconda  souris  respirant  l'air  venant  du  premier  vase,  la  troisième  l'air 
lies  deux  premiers  vases,  etc.  Ka  parfaite  harmonie  avec  ce  qui  a  eu 
lieu  dans  nos  expériences,  la  troisième  souris  est  morte  la  première, 
après  seize  à  vingt  heures,  tandis  que  celle  du  quatrième  vase  sur- 
vivait. 

Merkel  tire  de  son  expérience  ta  même  conclusion  que  nous  :  il  dit 
que  si  la  quatrième  souris  survivait,  c'est  que  la  mort  de  la  troisième  ne 
dépendait  pas  d'un  excès  d'acide  carbonique  ou  d'une  insuOisance  d'oxy- 
gène dans  l'air,  mais  de  la  présence  d'une  substance  volatile  qui  est 
absorbée  par  l'acide  sulfurique.  La  proportion  de  l'acide  carbonique 
dans  l'air  du  dernier  vase  n'était  pas  toxique  ;  elle  a,  au  maximum,  été 
do  1,5  0/0. 

MM.  J.  Haldane  et  J.  Lorrain  Smith>  ont  répété  l'expérience  de  Merkel 
en  employant  cinq  vases  au  lieu  de  quatre  et  d'une  capacité  d'un  litre 
un  dixième  etdemi.  Ils  ont  fait  trois  séries  d'expériences,  la  première  ne 
pouvant  guère  compter  puisque  la  dernière  des  cinq  souris  recevait  l'air 
venant  des  quatre  premiers  vases  n'ayant  pas  été  soumis  à  l'absorption 
du  poison  pulmonaire.  Tous  ces  animaux  après  trois  jours  étaient  en 
parfeite  santé.  Nous  n'en  sommes  aucunement  surpris,  parce  que  dos 
lapins  et  cobayes  sont  très  souvent  restés  bien  plus  longtemps,  dans  nos 
étuves,  sans  paraître  soufTrir  beaucoup. 

Dans  une  seconde  expérience,  les  auteurs  avaient  placé  de  l'acide  sulfu^ 
riqae  entre  le  quatrième  et  le  cinquième  vase.  Au  bout  de  trente  heures 
les  cinq  animaux  semblaient  être  en  parfaite  santé,  bien  que  la  propor- 
tion d'acide  caiiionique  dans  l'air  respiré  par  la  cinquième  souris  ail  été 
en  moyenne  d'environ  5,1  0/0  (de  5  à  6,6  0/0).  L'expérience  n'a  pas  d'autre 
valeur  que  celle.ci  :  elle  démontre    que  l'acide  carbonique  n'est  pas 

<  Arehir  fùer  hygiène  1892,  t.  f  E»  p.  t. 

■  The  JoarntI  of  Ptthology  aad  Btelorioltgy,  I.  I,  n*  m,  Febr.  1898,  p.  819. 
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loxiquo  pour  les  souris  ù  la  proportion  de  plus  de  5  0/0  dans  l'air  qu'elles 
■reapirenU 

l^a  Irolslcmo  expéricnco,  qui  n'n  pas  la  moiodre  HignillcaUoa  quant  à  le 
■toxicité  du  l'air  expiré,  puisque  ien  souris  n'ont  été  dans  les  cages  que 
cinq  heures  ul  dix  minutes,  prouve  seulement  qu'une  souris  n  eu  des 
.sympldmos  d'asphyxie  après  avoir  été  exposée  pendant  cinq  heures  à  un 
■air  ehnr)^  d'acide  carbonique  dans  une  proportion  croissant  de  6,U 
Ji  10,3  0/0. 

Ces  expériences  n'ont  rien  h  faire  dans  In  question  de  savoir  ail 
■existe  ou  non  dans  l'air  expiré  un  poison  capable  d'agir  lentement  et  de 
détruire  la  vie  de  lapins  et  de  cobayes  au  bout  <run  nombre  de  jour^i 
considérable  et 'quelque rois  seulement  après  un  mois  ou  bien  plus,  alors 
•que  In  quantité  d'acide  carbonique  n'ntleint  jamais  une  proportion  dnn- 

Nous  avons  au  laboratoire  un  lupin  témoin  qui,  depuis  deux  ans,  n 
passé  (par  {>ériodes  variables  de  lOjoursà  prèsde  â  mois)  au  moins  quinze 
mois  dons  l'étuvo  recevant  l'air  ayant  été  soumis  ù  de  l'aeitte  sulfuriquu 
-api'ës  avoir  servi  n  la  respiration  do  six  autres  lapins  ou  de  douze  A 
■«{uinzc  cobayes.  L'état  de  santé  de  cet  animal  est  vraiment  remarquable; 
sa  vigueur  est  cxeeplioanelle  ;  il  a  gagné  en  poids  plus  de  1  kilogramme 
et  demi  et  pèse  maintenant  près  de  4  kilogrammes  '. 

L'exptTienre  de  Merkel  a  pour  noti;^  de  la  vnleur  parce  que  Doits 
■avons  doux  l'ois  vu  mourir  dcâ  lapins  i{uj  n'avaient  été  soumis  que 
vinq  ou  »ix  heures  à  l'empoisonnement  par  l'air  sortant  des  poumons 
de  trois  ou  quatre  autres.  II  est  bien  certain  que  ces  lapins  de  même  que 
la  souris  de  Merkel,  n'ont  pas  été  empoisonnés  par  l'acide  carbonique. 

Nos  habiles  contradicteun>  anglais,  MM.  U.  Haldane  et  J.  Lorrain 
âmilh  nous  demandent  à  la  fln  de  leur  mémoire  (/oc.  cit.,  p.  SSii, 
de  leur  donner  quelques  détails  de  nos  expériences.  Nous  ne  savons 
pas  en  quoi  deà  détails  autres  que  cuux  qui  précèdent  et  que  nous 
avions  déjà  en  partie  publiés  peuvent  être  nécessaires.  Mais  pour 
satisfaire  nos  lecteurs  qui  pourraient  aussi  désirer  d'autres  détails, 
nous  prenons,  presque  sans  choisir,  dans  nos  notes  d'expériences, 
les  faits  que  nous  allons  exposer. 

Expériences.  —  Voici  d'abord  quelques  faits  montrant  la  rapidité  de 
le  mort.  Le  4  février  llJtj9,  des  lapins  de  13  à  1,600  grammes  sont  mis 
dans  les  huit  étuves,  dont  les  deux  dernières  refoivcnl  l'air  expiré  par  les 
six  animaux  des  précédentes  étuves,  api'ès  son  passage  sur  de  l'acide 
sulfurique,  la  quantité  d'air  passant  par  heure  dans  l'appareil  étant  de 

'  Nous  devons  ajouter  que  cet  animal,  qui  a  servi  nombre  de  toi»  avant  di' 
vivre  do  lempa  en  temps  dans  une  ^Inve  et  pondant  les  intervalles  de  cotl<; 
-eipËrimentalion,  a  rc<;u  dans  ses  veines,  à  divers  époques,  des  doses  Iri-s 
considérables  d'extraits  de  liquides  des  reins,  du  foie,  du  pancréas,  et  des  tesli- 
«nles.  Doit-il  i  ces  injcciions  sa  vigueur  exceptionnelle  f 


ov  Google 


RBCHEnCHBS   SUR   LA   TOXICITÉ  DE  l'aIR   EXPIRÉ.  123 

940  litres.  Le  fl  février  le  a*  4,  et  le  17  le  n"  5  sont  morts  après  avoir 
eu  les  symptAmes  ordinaires  et  l'autopsie  a  montré  los  lésions  ordinaires. 
Une  interruption  ÎDêvitable  ayant  eu  lieu  du  34  février  au  2  mars,  tous 
Jes  animaux  survivants  sont  soumit)  de  nouveau  à  l'expérience  el  ceux  qui 
étaient  morts  dans  les  étuves  4  et  &  sont  remplacés,  celui  de  l'étuve  4 
par  quatre  cobayes  Agés  de  cinq  à  six  semaines  et  celui  de  l'étuve  5  par 
un  lapin  de  750  grammes.  —  Le  10  mars,  deux  des  cobayes  du  n'  4  sont 
morts  et  le  12  mars  un  dos  deux  autres  est  mort  et  le  quatrième,  retiré 
de  l'étuve  mourant,  a  succombé  à  l'air  libre  six  heures  après.  La  survie 
de  deux  de  ces  cobayes  a  été  de  six  jours,  celle  des  deux  autres  de 
huit  jours.  11  y  avait  eu  arrât  dos  échanges  et  diarrhée  chez  tous  et  les 
lésions  étaient  celles  que  nous  avons  décrites.  —  1^25  mai,  six  des  huit 
lapins  paraissent  en  bonne  sanlé  ;  ceux  des  étuves  4  et  6  sont  malades, 
ayant  surtout  la  respiralion  d'os  lente  cl  dillicile ',  mais  le  5  avril,  les 
lapins  n"  2  et  3,  qui  n'avaient  montré  de  symptAraes  qu'après  ceux  des 
étuves  4  et  6,  sont  trouvés  morts.  Ils  avaient  eu  les  symplâmes  oi-di- 
naires  et  les  lésions  étaient  aussi  celles  qui  ont  été  décrites.  Le  9  avril, 
«me  analyse  de  l'air  des  étuves  2,  4,  6  et  y  a  élé  faite.  Dans  2,  il  y  avait 
l,fô  0/0,  dans  4,  2,5  0/0,  dans  6,  3,2  0/0  et  dans  8,  4,â  0/0  de  C  0  >.  — 
Le  SO  avril  le  lapin  n*  5  est  mort  après  symplAmes  et  avec  lésions  ordi- 
naires, après  une  survie  de  60  jours.  —  Le  6  mai,  un  jeune  lapia  rempla- 
çant celui  de  l'étuve  3,  mort  le  5  avril,  est  mort,  ayant  eu  aussi  eymplémes 
flt  lésions  ordinaires  et  une  survie  de  31  jours. —  Le  23  mai,  un  lapin  mis 
après  la  mort  des  cobayes,  le  J2  mars,  dans  la  cage  4  est  mort  :  symp- 
Idmes  el  lésions  ordinaires,  survie,  72  jours.  Ce  jour-là,  on  trouve  mort 
dans  l'étuve  a"  5,  un  jeune  lapin  qu'on  y  avait  mis  le  30  avril  pour 
remplacer  celui  qui  y  était  mort  ;  il  a  succombé  après  23  jours  et  avec 
les  conséquences  ordinaires.  —  L'expéiienco  arri;léo  ce  Jour-là  a  montré 
le  n*  6  très  malade,  presque  paralysé  du  train  postérieur  et  les  autres 
survivants  (1,  7,  8)  en  bonne  santé.  Trois  étaient  morts  dans  l'étuve  5, 
deux  dans  chacune  des  étuves  3  et  4,  un  dans  l'étuve  S.  Les  quatre 
cobayes  étaient  morts. 

Pour  donner  au  moins  un  exemple  d'autopsie  nous  rapporterons  le 
fait  suivant  pris  sans  choisir.  —  Lapin  a'  4  de  l'expérience  rapportée 
ci-dessus  mort  le  23  mai.  Le  cadavre  pèse  1,210  grammes  ;  son  poids  au 
début  de  cet  essai  était  de  1,380:  vaisseaux  des  intestins  sont  trouvés 
rosés  comme  du  sang  artériel  chei  un  animal  vivant;  congestion  des 
viscères  abdominaux  ;  sérosité  coagulée  assez  abondante  dans  le  péri- 
toine ;  une  veine  mésentérique  donne  6  0/0  d'oxyhémoglobine  ;  dans  la 
veine  cave,  sang  rougoAlrc,  hémoglobine  réduite  ;  ce  sang  se  coagule  au 
contact  de  la  sérosité' abdominale  ;  le  gros  infeslin  et  le  rectum  pleins  de 
matières  fécales  presque  liquides.  Reins  roses,  mais  moins  que  d'ordi- 
naire pendant  la  vie  ;  le  foie  chagriné,  rougeâtre  ;  capsules  surrénales 
presque  normales,  mais  avec  petit  foyer  hémorragique  et  kyste  séro- 
saugujn,  &  droite  ;  sang  d'aorte  rosé  ;  vessie  aux  trois  quarts  pleine 
d'urine.  Dans  le  thorax,  oreillette  gauche,  saog  rougeAtre,  beaucoup 
d'oxyhémoglobine  (9  1/2  0/0)  ;  oreillette  droite,  mélange  d'oxyhémoglo- 
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bine  et  d'hémoglobine  réduite,  encore  9  0/0,  caillot  rouge-noirfltre; 
poumons,  à  peine  d'ecchymoses,  emphysémateux  ',  sang  plus  abondant 
qu'après  asphyxie  dans  ventricule  gauche.  Congestion  à  base  d'encé- 
phale ;  sérosité  autour  d'encéphale,  surtout  base.  (M.  Hénocque  nous  a 
aidé  pour  cette  autopsie.) 

Nous  croyons  qu'il  est  impossible  de  oe  pas  conclure  des  diffé- 
rents faits  exposés  dans  ce  travail  que  les  poumons  sont  un  foyer  de 
production  d'un  poison  volatil  '  et  que  ce  poison  est  bien  plus  meur- 
trier chez  certains  individus  que  chez  d'autres,  les  différences  à  cet 
é^rd  étant  même  si  grandes  que  qiieUiues  animaux  succombent  au 
bout  d'un  temps  très  court  (moins  d'un  jour],  tandis  que  d'autres  ne 
meurent  qu'au  bout  d'un  ou  de  deux  mois  ou  même  paraissent  ne  pas 
devoir  succomber,  bien  que  leur  santé  en  souffre.  C'est  la,  du  reste, 
ce  qui  est  connu  quant  à  l'action  de  l'air  confiné  chez  l'homme  *. 

'  Ud  physiologiste  très  distingué  ayant  Amis  l'idée  que  les  animaux  qui 
moursieol  dans  les  étuves  devaient  peut-Stre  leur  mort  à  des  émanations  venant 
des  matières  recales,  de  l'urine  et  des  débris  d'aliments  s'accumulanl  dans  las 
cristallisoirs  en  verre  placés  au  bas  des  étuves,  nous  avons  cru  devoir  faire  l'ex- 
périence suivante.  Chacun  de  ces  vases  a  6t4  mis  sous  un  couvercle  en  zinc,  muai 
d'un  rebord  plongeant  dans  le  liquida  (Voy.  Ûg.  3,  C,  D,  cinlcssus,  p.  HT)  et 
d'un  tube  coudé  partant  du  dessus  (Bg.  3,  F),  Un  trou  circulaire  est  percé  au 
contre  du  couvercle  pour  laisser  passer  librement  la  douille  conique  (ûg.  3, 
éluve  1,  C).  Il  r  s  ainsi  i  chaque  étuve  un  cristallisoir  hermétiquement  couvert. 
Chaque  tube  coudé  est  relié  k  nua  canalisation  unique  (Og.  9,  K,  K,  K),  con- 
duisant à  la  tubulure  inférieure  d'une  étuva  n'appartenant  pas  au  système  de 
cages  ou  se  trouvent  les  animaux  soumis  i  l'inSuenca  de  l'air  expiré.  Dans  cetle 
étuve,  séparée  des  autres,  un  gros  lapin  reçoit  tout  l'air  qui  a  passé  sur  le 
liquide  contenant  les  d^ections  de  six  autres  lapius  placés  dans  les  étuves  où  cinq 
d'entre  eux  respirent  de  l'air  expiré.  Par  une  tubulure  spéciale,  la  cage  indé- 
pendante oii  l'on  expose  un  lapin  aux  émanations  du  liquide  chargé  de  déjections 
alvines  et  urinaires,  communique  avec  un  tube  d'aspiration  d'une  trompe  à  eau. 
Cette  trompe  lïii  un  appel  d'air  dans  ta  canalisation  dont  nous  avons  parlé  et 
par  laquelle  passe  l'air  chargé  de  la  totalité  des  émanations  urinaires  et  fécales 

Un  gros  lapin  est  resté  sans  trouble  apparent,  pendant  près  de  trois  mois, 
dans  la  cage  oii  arrivait  da  l'air  fortement  chargé  des  émanations  que  l'on  sup- 
posait Etre  toxiques.  Il  est  clair,  conséquemmenl,  qu'elles  ne  l'étaient  pas  et 
qu'il  n'est  plus  possible  de  considérer  une  quantité  considérablement  plus 
minime  de  ces  émanations  comme  contribuant,  à  un  degré  quelconque,  i  causer 
la  mort  si   rapide  des  animaux   que  nous   avons  soumis  à   la   respiration  d'air 

'  Nous  n'avons  pas  besoin  do  dira  que  nos  expériences  démontrent  que  l'acide 
carbonique  n'tyoute  rien  à  la  cause  de  mort  dans  nos  étuves;  la  survie  des 
animaux  de  la  cage  7  suf&t  à  cet  égard.  Quant  au  danger  de  la  respiration  d'tme 
proportion  considérable  de  ce  gai,  nous  y  raviendrons,  nous  bornant  mabitenant 
k  dire  que  nous  avons  fait  respirer  k  des  lapins  sans  aucun  mauvais  effet  évi- 
dent, pendant  des  Journées  entières,  de  6  à  8  0/0  d'acide  carbonique. 
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Par   M.    CM.    CONTEJCAM 


(Travail  du  laboratoire  do  M.  Chauveau.) 


Plusieurs  physiolof^istes  admettent  que  le  suc  gastrique  peut  dé- 
doubler les  graissas  dans  une  faible  mesure,  et  coDstitue  ainsi  un 
agent  digestif  pour  cette  catégorie  d'aliments.  —  Déjà  Magendie  avait 
remarqué  que  l'huile  est  modifiée  quand  elle  séjourne  dans  l'es- 
tomac. «  Elle  est  transformée,  dit-il,  dans  la  partie  pylorique,  en 
une  matière  qui  a  de  l'analogie,  pour  l'apparence,  avec  celle  que 
l'on  retire  de  la  purification  des  huiles  par  l'acide  sulfurique  :  cette 
matière  parait  être  le  chyme  de  l'huile',  »  —  Plus  tard,  Marcet*  pré- 
tend avoir  trouvé  des  acides  gras  libres  dans  l'estomac  de  chiens 
nourris  de  viande  cuite  et  de  suif  de  mouton,  sans  en  fournir  une 
preuve  absolument  convaincante.  En  tout  cas,  il  n'a  pas  éhminé  les 
causes  d'erreur  provenant  du  reflux  dans  l'câtomac  des  liquides  du 
duodénum. — En  1880  et  1881  parurentles  travaux  importants  de  Cash 
et  de  Ogata,  faits  au  laboratoire  de  C.  Ludwig.  Cash*  serait  par- 
venu à  obtenir  des  acides  gras  en  faisant  agir  à  38°  du  suc  gastrique 
naturel  ou  artificiel  sur  de  l'huile  d'olive  neutre.  Ogata  *  a  trouvé 
des  acides  gras  dans  le  contenu  stomacal  de  chiens  en  digestion 
d'huile  d'olive.  Il  obturait  le  pylore  à  l'aide  d'une  poire  de  caoutchouc 
gonflée  d'eau,  lavait  l'estomac,  y  introduisait  de  l'huile  et  analysait 

'  Haobndie,  Prec/s  élémeoUtre  de  Physiologie,  %•  6diLion,  t.  Il,  p.  143,  Parts, 
ISÎS. 

*  Marcet,  The  medietl  Tiama  tad  Gazelle,  n«w  séries,  volume  the  seven- 
teenUi  ;  p.  909,  ISSS. 

*  Th.  Cash,  Du  Boia-Reymoad's  Archsy;  S.  3!3,  1880. 
'  M.  OoATA,  Du  Boia-Reymond's  Arehiv;  S.  515,  1881. 
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les  produits  de  la  digestion  quelques  heures  après.  Il  est  k  remar- 
quer que,  d'après  l'auleur,  les  chiens  ainsi  mis  en  expérience  vo- 
missaient fréquemment,  et,  dans  leurs  elTorts,  il  me  semble  possible 
que  les  liquides  de  l'intestin  aient  reflué  dans  l'estomac  malgré 
l'obstacle  placé  au  pylore.  La  sécrétion  du  suc  gastrique  devait  aussi 
être  troublée.  Le  procédé  employé  par  Cash  et  Ogata  pour  chercher 
les  acides  gras  dans  les  produits  de  digestion  est  à  peu  près  le 
même.  L'extrait  sec  est  épuisé  par  l'éther;  la  solution  éthérée  est 
agitée  avec  une  lessive  de  soude.  La  liqueur  alcaline  est  neutralisée 
en  excès  par  l'acide  sulfurique  étendu.  On  reprend  par  l'éther.  La 
solution  éthérée  s'empare  des  acides  gras  libres  se  présentant  eo 
gouttelettes  huileuses  et  tachant  le  papier. — Klemperer  et  Scheurlen  * 
auraient  trouvé  des  acides  gras  dans  le  contenu  stomacal  de  chiens 
ayant  subi  la  ligature  du  pylore  et  du  cardia  ou  de  l'œsophage  après 
injection  d'huile  dans  l'estomac  el  ayant  été  sacrifiés  bx>i5  ou  quatre 
heures  plus  tard.  Même  au  bout  de  vingt^uatre  heures,  disent  les 
auteurs,  les  animaux  ainsi  traités  étaient  «  ziemlich  munter  >  !  Le 
contenu  de  l'estomac  est  lavé  à  l'eau,  l'huile  extraite  par  l'éther.  Ou 
distilte.on  reprend  par  l'alcool  et  on  dose  l'acidité  de  ce  dernier  véhi- 
cule. Mais,  par  ce  procédé,  on  extrait  en  même  temps  des  acides 
gastriques,  et  rien  ne  démontre  que  les  chiffres  des  dosages  soient 
dus  à  des  acides  gras,  comme  le  pensent  les  auteurs.  Ils  trouvent 
ainsi  1,5  0/0  d'acides  pour  l'huile  introduite.  Des  microbes  d'estomac 
dilaté  ne  fournissent  que  0,5  0/0  d'acides  en  agissant  sur  de  l'huile 
pendant  trois  heures.  —  Marpmann  ',  étudiant  l'action  des  pepsines 
commerciales  sur  différentes  huiles,  trouve  de  la  glycérine  dans  ses 
digestions  arliffcielles,  et  l'huile  surnageante  est  fortement  acide. 

Tous  ces  faits  sont  susceptibles  d'élre  interprétés  comme  le  veut 
Bunge^  :  «  La  dissociation  des  graisses  dans  l'estomac  n'est  proba- 
blement pas  le  fait  d'un  ferment  non  organisé,  mais  est  provoquée 
par  les  organismes  de  la  putréfaction.  *  Les  expériences  précédentes 
sont,  en  effet,  ou  des  digestions  artitlcielles  faites  en  l'absence  d'anti- 
septiques, ou  des  digestions  naturelles  exécutées  dans  des  conditions 
telles  que  la  sécrétion  du  suc  gastrique  normal  a  été  troublée  et  que 
son  action  faiblement  antiseptique  n'a  pu  s'exercer.  Cette  interpréta- 
tion est  d'autant  plus  vraisemblable,  après  ce  que  l'on  sait  par  les 
expériences  de  M.  Duclaux  *  sur  le  rôle  que  les  microbes  peuvent 

*  G.  Kleuperer  u.  E.  Sckiurubn  Zeitadtr.  t.  klio.  Mediiin,  XV,  S.  370;  1889. 
'  HiKPHANK,  ilûacheacr  Med.  Wocbeaaehr.,  a'  29,  S.  *85;  t888. 

*  G.  BuNOB,  Cours  de  cbiraia  biologique,  Irad.  Jiquct.  Paris,  1801,  p.  175,  on 

*  DucLAUX,  Comptée  rendus  do  rAe»d.  des  se,  l.  XCIV,  p.  808,  877, 876,  IBW, 
ol  t.  C,  p.  OIS,  1885. 
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jouer  dans  la  di^slion  de  1h  graiâse.  On  est  même  allé  Jusqu'à  attri- 
Imer  aux  microorganisiueâ  la  saponification  de  la  graisse  par  le  suc 
pancréatique.  Bien  que  les  recherches  d'Anna  PanolT,  au  laboratoire 
de  M.  Nencki  ',  à  Berne,  et  de  Wassilieff',  an  laboratoire  de  Hoppe- 
Scyler,  aient  fait  justice  do  cctie  opinion,  il  n'en  est  pas  moins  certaia 
que  les  microbes  peuveni,  dans  une  faible  mesure,  dédoubler  la 
(^isse  dans  le  tube  digestif  aussi  bien  qu'iu  rilro.  Seule,  l'obser- 
vation de  Magendie  ne  parait  pas  relever  de  cette  interprétation^ 
l'huile  étant  attaquée  principalement  dans  la  portion  pylorique  de- 
l'estomac,  où  l'activité  mici-obienne  ne  doit  pas  s'exercer  plus  éner- 
giquement  qu'en  une  autre  portion  de  l'organe. 

J'ai  d'abord  essayé  de  ri''Houdre  cette  question  à  l'aide  des  diges- 
tions artificielles.  J'ai  laissé  pendant  des  semaines,  dans  un  thei*- 
inostat  à  40°,  des  infusions  de.  muqueuse  gastrique  de  chien  addi- 
tionnées de  1  0/00  d'acide  chlorhydrlque  et  de  5  0/00  d'acide  cyanhy- 
drique,  en  faisant  flotter  à  leur  surface  des  morceaux  de  suif  de 
mouton  infusibles  à  la  température  de  l'expérience.  Hs  n'ont  pas- 
perdu  un  centigramme  de  leur  poids.  Une  ou  deux  parcelles  minus- 
cules, déposées  à  la  surface  du  liquide,  n'ont  jamais  disparu.  Pour- 
tant ce  suc  était  très  actif  au  point  de  vue  protéolilique.  J'ai  toujours- 
oblenu  le  même  résultat  avec  du  suc  naturel  ou  artiflciel,  additionné 
<I«  bile  ou  d'extrait  <lc  pancréas,  ou  des  deux  liquides  à  la  fols,  toutes 
les  fois  que  j'ai  empêché  la  pullulntlon  microbienne  par  le  fluonn-e 
(le  sodium  (i  0/0)  ou  l'acide  cyauhydrique.  Ces  liquides,  surtout  les 
liquides  cyanures,  dissolvaient  bien  l'albumine.  La  graisse  de  mou- 
ion  n'a  pas  été  attaquée  après  avoir  séjourné  5  fols  vingtrquatrc 
heures  dans  de  la  bile  de  chien  ou  dans  de  la  bile  de  bœuf,  même  en 
l'absence  d'antiseptique.  Il  est  vrai  qu'elle  ne  perdait  rien  de  son 
jwids  non  plus  par  un  séjour  d'une  semaine  dans  de  l'extrait  du 
pancréas  fluoré  ou  cynuuré,  extraits  dissolvant  bien  l'albumine,  sui-- 
loul  le  dernier.  Dans  tous  ces  liquides,  de  petitiis  parcelles  de  suif 
déposées  à  la  surface  n'ont  jamais  disparu,  et  la  surface  des  mor- 
C4;aux  de  suif,  rendue  bien  lisse  par  le  contact  d'une  lame  de  scalpel 
légèrement  cbauflée,  n'a  rien  perdu  de  son  poli.  Seul  un  extmit 
aseptique  a  légèrement  altn((ué  le  suif  de  mouton.  Des  cubes  de  1  à 
âgrammes  onlperdu,  en  tii)is  ou  quatre  jours,  quelques  centigrammes 
(de  1  à  3)  de  leur  poids,  et  leurs  surfaces  étaient  dépolies.  C'était  de 
l'extrait  de  pancréas  pivpai-i!  suivant  la  formule  indiquée  par  Hei- 

'  M.  Nemcki,  Naunyas  ii.  Schiaiedcborg's  Arch.  t.  exp.  Path.  u.  Pharmakol., 
BU  XX,  S.  3S7:  1880.' 
■  N  P.  WAsaiWEFk-,  Il-ippc-Soyier'a  Zeilscbr.  l.  phys.  Chemie,  VI,  a,  113; 
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denhain  '  pour  obteair  le  ferment  saponifiant  :  9  parties  de  glycérine 
pour  1  partie  d'une  lessive  de  soude  à  1  0/0.  Du  suc  gastrique  na- 
turel de  chien  a  donné  des  résultats  semblables  :  légère  attaque 
de  la  graisse  lorsqu'il  était  envahi  par  dea  microorganismes  et  des 
moisissures. 

Les  expériences  in  vitro  ne  donnent,  comme  on  voit,  que  des 
résultats  négatifs.  Aussi  ne  nous  renseignentrelles  pas  beaucoup,  et 
nous  n'avons  le  droit  de  rien  conclure  de  faits  négatifs  observés 
dans  des  conditions  aussi  difiérentes  de  celles  de  l'oi^anisme.  Je 
n'y  insisterai  pas  davantage.  Voulant  me  renseigner  sur  ce  que 
pouvait  donner  le  procédé  de  Ogata,  j'ai  fait  l'expérience  suivante  : 

8  jailiet  1893.  A.  8  heures  et  demie  du  malin,  on  lave  à  grande  eau  et 
on  éponge  l'estomae  d'un  chien  portant  une  vaste  fistule  dans  l'autre  du 
pylore.  On  place  ensuile  dans  restomao  150  grammes  de  suif  de  bœuf 
coupés  en  petits  morceaux,  et  on  fait  faire  à  l'animal  un  repas  de  viande 
crue.  A  11  heures,  on  extrait  le  suc.  On  le  laisse  refroidir.  La  graisse  se 
flge  complètement  à  la  surface.  On  liltre  et  on  sèche  le  filtre,  et  on  le  fait 
séjourner  dans  de  l'éther  anhydre  pendant  deux  heures.  On  agite  avec 
une  lessive  de  soude  très  diluée,  volume  à  peu  près  égal  k  celui  de 
l'éther.  On  laisse  reposer  jusqu'au  lendemain  dans  un  entonnoir  à  décan- 
tation. Le  lendemain,  on  sépare  la  liqueur  alcaline  et  on  l'acidulé  par  de 
l'acide  sulfurique  dilué.  Pas  de  trouble  bien  apparent.  Au  microscope,  il 
y  a  bien  quelques  gouttelettes  extrêmement  Bnes  dans  la  liqueur.  Elles 
me  paraissent  réfracter  la  lumière  comme  des  gouttelettes  d'éther.  Elles 
disparoissent  par  l'ébullilion,  et  la  liqueur  acide  agitée  avec  de  l'éther  ne 
fournit  pas  un  extrait  tachant  le  papier.  Je  crois  devoir  conclure  à  l'ab- 
sence totale  d'acides  gras. 

J'ai  renoncé  à  ce  procédé  qui  me  parait  trop  incertain,  et  j'ai  eu 
recours  à  la  méthode  suivante.  De  la  graisse  de  mouton  est  fondue 
à  une  douce  chaleur  ;  on  la  flltre  sur  une  loile  pour  séparer  les  mem- 
branes, et  avec  un  scalpel  légèrement  chauffé,  on  découpe  dans  ce 
suif  des  cubes  de  graisse  pesant  de  1  à  2  grammes,  dont  on  polit 
soigneusement  les  faces  et  arrondit  les  arêtes  par  te  contact  de  la 
lame  chaude.  On  s'assure  que  la  solution  éthérée  de  cette  graisse 
est  neutre  à  un  papier  de  tournesol  très  sensible.  On  pèse  ces  cubes 
à  1  centigramme  près,  et  on  les  place,  enveloppés  d'un  fllet  de  tulle, 
dans  l'estomac  d'un  chien  à  fistule  gastrique.  Les  filets  sont  fixés  à 
l'obturateur  à  l'aide  d'un  fil  très  fort.  Je  rappellerai  que  le  suif  de 
mouton  ne  se  ramoUit  même  pas  &  la  température  de  40*. 

Une  première  série  d'expériences  a  été  faite  sur  un  grand  chien- 

'  Meidenh&i.n  io  Hdbob.  de  Hermana,  Absonderungavorginge,  S.  19S.  Leipzig, 
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loup,  porteur  d'une  énorme  flâtulc  dans  l'anlr^!  du  pylore.  Cet  aninuil 
s'est  toujours  maintenu  dans  un  ét»t  de  santé  parfaite,  faisant  par 
jour  deux  ou  trois  abondants  repas  de  soupe  et  do  viande  crue,  qu'il 
digérait  sans  difficulté.  Il  n'a  jamais  été  mis  en  expérience,  toutes  les 
fois  qu'on  a  soupçonné  le  moindre  trouble  dans  ses  fonctions  diges- 
tives.  Les  filets  contenant  la  graisse  étaient  laissés  vingtrquatre 
heures  dans  l'estomac.  Dès  les  pi-emières  expériences,  je  remarquai 
en  retirant  les  illets  que  le  tulle  était  coloré  en  jaune  verdàtre,  indice 
d'un  reflux  de  la  bile  dans  l'estomac.  Je  n'avais  jamais  vu  la  bile 
refluer  nonnslemcnt  dans  l'estomac  du  ctiion  ;  il  est  vrai  que  tous 
les  chiens  dont  je  m'étais  servi  jusqu'alors  étaient  porteurs  de  fis- 
tules établies  au  eul-de-sac.  Je  ferai  remai-quer  à  ce  propos  que 
M.  Herzen  (La  Digostion  stomacale,  Paris,  1886,  p.  64)  dit  aussi 
qu'il  n'a  jamais  obscné  ce  ])liénoniènc  i-hoz  le  chien. 

Au  sortir  des  fliets,  la  graisse  était  lavée,  sécliée  et  pesée.  Des 
morceaux  de  1  à  2  grammes  avaient  perdu  environ  5  décigrammes 
de  leur  poids.  Cette  diminution  de  poids  peut  être  attribuée  à  l'action 
mécanique  des  mouvements  de  l'estomac,  à  l'action  chimique  du 
suc  gastrique,  à  l'aclion  chimique  du  suc  pancréatique,  dont  lo  reflux 
est  probable  chez  l'aniuiul  mis  en  expérience,  puistjuc  la  bile  reflue 
certainement,  enfin  à  l'activité  micrebienne.  Nous  éliminons  l'hypo- 
thèse d'une  action  de  la  bile,  ce  liquide,  dans  nos  digestions  artifl- 
cielles,  n'ayant  jamais  attaqué  le  suif  de  mouton. 

Eliminons  tout  d'abord  les  mouvements  de  l'estomac.  Pour  cela,  le 
filet  de  tulle  enveloppant  le  cube  de  graisse  est  tendu  sur  une  car- 
casse cubique  de  fil  de  laiton.  Le  cube  de  snif  danse  librement  dans 
l'intérieur  de  cette  petite  cage  et  ne  peut  subir  aucune  pression. 
Suspendus  dans  l'antre  du  pylore,  à  l'intérieur  de  cet  appareil,  des 
morceaux  de  suif  pesant  de  1  à  2  grammes  ont  perdu  seulement 
1  décigramme  environ  de  leur  poids  en  vingt-<|uatre  heures. 

Cette  diminution  de  poids  peut-elle  élrc  impulée  au  suc  pancréa- 
tique? J'ai  essayé  de  chercher  la  ti^ifâine  <lans  le  suc  gastrique  par 
un  procédé  qui  n  permis  à  M.  Herzen  •  de  la  mellro  en  évidence  dons 
le  contenu  stomacal  de  l'homme.  Du  suc  gastrique  est  exactement 
neutralisé  et  placé  à  l'éluve  avec  des  cubes  d'albumine.  Je  n'ai  eu 
que  des  résultats  négatifs.  Jamais  les  cubes  d'albumine  ne  se  sont 
crevassés.  Mais  chez  ie  chien  en  question,  même  à  jeun,  l'estomac 
élait  toujours  fortement  acide  et  contenait  du  suc  gastrique  actif  ; 
depuis  longtemps  on  sait,  par  les  tmvaux  de  Corvisart*,  puis  de 

■  A.  Herzen,  L»  Digôslino  Hivmacale,  p.  81,  rai'i.i,  IKNi;. 
'  Lucie»  Gorvisaiit,  Giicffe  hehJomailiiiri;  (.  I^^  itCi",  n"  lô,  Itî,  10  et  2i- 
voir  en  particulier,  p.  3i0. 
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Kiièhoe',  que  te  suc  gastrique  détruit  rapidement  la  trypsine,  et 
Herzen  n'a  jamais  pu  en  trouver  dans  l'estomac  de  sou  siget  à  Rb- 
tule  gastrique  pendant  les  premières  heures  de  la  digestion  stomacale. 
Mais  il  se  pourrait  que  le  ferment  saponifient  résistât  à  l'action  du 
suc  gastrique. 

Pour  élucider  celle  question,  j'ai  eu  recours  à  l'artifice  suivant. 
On  ilxe  solidement  à  l'obturateur  fermant  l'orifice  fistuleux  un  long 
fil  de  laiton  recourbé  dont  l'autre  extrémilé,  garnie  d'une  «toupade, 
pour  iifl  pas  léser  la  muqueuse,  se  trouve  dans  le  voisinage  de  l'ori- 
fice cardiaque.  On  peut  alors  suspendre  des  cubes  de  graisse  dans 
cette  région  en  même  temps  que  dans  l'antre  du  pylore.  L'animal 
n'était  nullement  gêné  par  cet  appareil  demeurant  ving^quatre  heures 
en  place  el  souvent  remplacé  immédiatement  par  un  autre  quand  on 
le  retirait. 

En  prenant  les  moyennes  de  15  expériences,  dans  lesquelles  les 
morceaux  de  suif  de  mouton,  du  poids  de  0*',90  à  l^'.îiO  environ,  ont 
été  protégés  contre  les  mouvements  de  l'estomac  par  les  carcasses 
cubiques  de  fil  de  laiton,  on  trouve  une  diminution  de  poids,  en 
vingtHjuatre  heures,  pour  l'antre  du  pylore,  de  0*',1S5  ;  pour  le  grand 
cul-de-sac,  de  Oi'tOSo.  Dans  aucune  expérience,  il  n'y  n  eu  égalité 
entre  les  chiffres  indiquant  les  diminutions  de  poids  à  l'antre  et  au 
cul-de-sac.  Toujours  le  morceau  de  suif  placé  au  voisinage  du  cardia 
perd  moins  de  son  poids  que  celui  qui  est  voisin  du  pylore,  Dana 
4  expériences,  cette  diminution  de  poids  a  été  nulle  au  cul-de-sac,  et 
cependant,  ces  jours-là,  l'animal  avait  mangé  comme  de  coutume.  Il 
est  fort  rai-e  aussi  que  les  fllels  placés  dans  le  voisinage  du  cardia 
soient  colorés  par  la  bile  au  moment  où  on  les  relire. 

8  expériences,  où  les  morceaux  do  suif  n'ont  pas  été  protégL's 
contre  les  mouvements  de  l'estomac,  ont  donné  en  moyenne  :  Perte  de 
poids,  en  vingt-quatre  heures  :  anti'e  du  pylore,  0*',635  ;  cul-<lo-sac, 
0*',060.  Dans  4  expériences,  j'ai  fixé  des  cubes  de  suif  de  mouton 
enveloppés  d'un  Alet  de  tulle  dans  le  duodénum,  à  une  vingtaine  de 
centimètres  du  pylore.  Ils  étaient  maintenus  par  une  sonde  de  caout- 
chouc fixée  par  une  extrémité  à  l'obturateur.  La  moyenne  do  ces 
expériences  a  donné  une  diminution  de  0*^,925,  chiffre  du  même 
ordre  de  grandeur  que  celui  indiqué  pour  l'antre  du  pylore. 

Tous  ces  faits  ne  peuvent  pas  être  interprétés  par  l'unique  inter- 
vention microbienne.  On  ne  peut  imaginer,  en  effet,  une  pareille 
diOérence  d'activité  de  ces  organismes  dans  le  voisinage  du  cardia 
et  du  pylore.  On  ne  peut  pas  non  plus  attribuer  ces  résultats  à  l'ac- 
tion du  suc  gastrique,  qui  serait  olors  moins  actif  au  cul-de-sac  que 

'  KuEHSE,  Mtlya  Jabreab.  d.  TbicrJiûmie,  VI,  S.  Î7!,  I87G. 
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dans  l'antre  du  pylore.  Les  expériences  suivantes  parlent,  d'ailleurs, 
contre  csette  manière  de  voir  : 

SS  août  t89S.  Le  chien  a  bu  une  petite  quantité  do  lail  à  8  heures  du 
matin.  A  10  heures  du  matin,  on  introduit,  dans  dos  lilets  de  tuDos 
tendus  sur  les  carcaases  de  fli  de  laiton  :  1(',62  d'albumine  coagulée  dans 
le  cul-de-eac,  et  1*',64  dans  le  pylore.  On  donne  ensuite  uu  chien  250 
grammes  de.viandocmo,  puis  de  la  soupe  de  pain  ctd  e  viondoen  excès.  A 
3  heures  on  retire  l'appareil.  L'albumine  restant  est  plac;ée  sur  du  papier 
buvard,  puis  pesée.  Il  en  reste  au  cul-do-snc  0«',28,  ù  l'antre  du  pyloi-u 
0<',68.  Diminutions  de  poids:  CuMe-sac,  lt',34',  anii-c  du  pylore,  O*',»». 

34  août.  Mi^me  expérience  point  pour  point;  mais  on  supprime  les 
carcasses  de  fll  de  laiton.  Durée  de  l'expérience  :  t)  hcui-es.  Poids  initial  : 
cul-de-sac,  &•,%!  ;  antre  du  pylore,  2«',15.  Poids  linal  ;  eul-de-sac,  if  ,2(i  ; 
antre  du  pylore,  1(',55.  Pertes  de  poids:  eul-de-sac,  l(',61;  antre  du 
pylore,  H'.SO. 

iS  août.  Idem.  On  emploie  les  carcasses  métalliques.  Durée  de  l'expi" 
rience  :  5  heures.  Poids  initial  :  uul-de-sac,  1*',66;  antre  du  py[ore,1*',65. 
Poids  final:  cul-de-eac,  0*^,67;  auli-e  du  pylore,  0c,8ô.  Perles  de  poids: 
cul-dc-sac,  Of.OS;  anti'e  du  pylore,  Oï',80. 

£8  aoâl.  Idem.  Carcasses.  Durée  de  l'expérience  :  C>  heui'es.  Poids  ini- 
tial :  cul-de-eac  et  antre  du  pylore  I(',IJ9.  Poids  tlnal  :  cul-dc-sac,  Oc,71  ; 
antre  du  pyloi-e,  0«',80.  Perles  de  poids  :  cul-dc-sac,  0»',88  ;  antre  du  pylore, 
O^'ID,  —  Durée  de  l'expérience. 

On  voit  que  l'activité  protéolyliquê  du  suc{^astriifitecstunpcupluâ 
grande  au  c.ul-de-sac  que  dans  l'antre  du  pylore,  ce  cpii  se  coni'oit 
»is('inent,  le  liquide  passant  dans  lo  duodi!-nunt  riant  plus  riche  cit 
produits  di^stifs  gênant  la  pepsine. 

Il  me  semble  alors  que  les  ex])érience3  précrdi'iitcs  relatives  ù  la 
digestion  de  la  graisse  nous  montrent  :  1°  que  l'agent  cliimique  prin- 
cipal de  la  digestion  de  la  graisse  dans  l'estomac  est  le  ferment  sa- 
ponifiant du  suc  pancréatique  refluant  par  le  pylore;  2*  i{ue  co  fer- 
ment  saponifiant  peut  exercer  son  activité  en  préscnra  d'un  liquide 
acide,  ce  qui  est  contraire  à  ce  que  l'on  croit  généiideinoiit  ;  3*  que  le 
ferment  saponiliant  n'est  pas  pi-uinptenicntdiHruitparlesucgastriqm! 
comme  la  trypsine*. 

La  part  que  l'on  peut  faire  aux  niicrolx's  dans  celle  digestion  clii- 
mique de  la  graisse  est  assez  faible,  on  {«nit  leur  ncrorder  uu  plus 
0*',35  pour  1  gramme  à  1*',5,  moyenne  de  ce  qui  disparait  au  grand 
cukle-sac  en  vingtrquatre  heures.  Quant  uii  sur  gastrique,  son  action 
est  nulle,  puisque,  dans  quatre  exjiériences  uii  l'animal  a  fait  de 

tiuus  cxpliciU'.'iil  l'ii  iiii'ifn;  Ipraps  i'olt- 
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bons  repas,  la  diminution  du  poids  de  la  greisâc  a  éU;  nulle  au  grand 
L'ukle-sac. 

Si  le  suc  gastrique  n'agit  pas  chimiquement  sur  la  graisse,  il  n'en 
list  pas  moins  un  agent  de  digestion  accessoire  préparant  l'action  du 
suc  pancréatique.  Il  dissout  en  eiTel  le  tissu  conjonctif  reliant  entnt 
elles  les  particule»  des  graisses  qui  se  trouvent  ainsi  mises  en  libellé. 
De  gros  fragments  de  graisse  de  moulon  avec  les  membranes  dis- 
paraissent très  vite  dans  l'estomac  du  chien,  et  si  on  en  renferme 
'  des  fragments  de  2  à  3  grammes  dans  les  enveloppes  de  tulle  sou- 
tenues par  les  cai-casses  de  laiton,  on  constate  qu'ils  ont  complète- 
ment disparu  dans  les  vingt-quatre  lioures.  Cette  division  de  la  graisse 
en  petites  particules  est  consi<)érablcment  aidée  aussi  par  les  mou- 
vements de  t't!stoinac.  Ce  fuit  rcssori  évidemment  des  chiffres  fournis 
plus  haut  par  les  expttrienccs  oîi  les  cubes  de  suif  fondu  n'ont  ]>as 
été  prolégt'ts  contre  l'action  mécanique.  On  retrouve  très  souvent, 
dons  les  lllets  des  petits  fragments  détachés  |>ar  trituration  du  bloc 
principal,'ce  qui  n'a  jamais  lieu  quand  le  tulle  est  soutenu  par  les 
carcasses  de  fil  de  laiton.  Les  gros  morceaux  portent  aussi  fré- 
quemment les  empreintes  des  mailles  du  tissu  enveloppant.  Cette 
action  mécanique  est  mémo  un  peu  gênée  par  le  simple  Dlet  de  tulle, 
comme  on  jjout  le  voir  par  l'expérience  suivante.  I^  suif  des  chan- 
delles du  commerce  ne  se  dissout  guère  mieux  que  le  suif  de  mouton 
et  donne  à  jwu  près  les  mémos  chiffres  que  ce  dernier,  quand  on  en 
fait  digérer  de  1  à  2  grammes  dans  les  lllcts.  11  se  dissout  très  \'tW. 
relativement  quand  il  n'est  pas  enveloppé. 

18  août  1893,  11  heures  du  malin.  l!n  fragment  de  chandelle  itc^util 
li'fl  cat  atlaclié  par  la  mèche  ù  l'obluraleur  dans  l'antre  du  pylui-i;. 
Un  autre  fragment  pesant  8  gmmmes  est  l!xé  dans  le  cul-de-wii-. 
L'imimal  fait  ensuite  un  ro|ias  do  soupe  et  do  viande  exemple  d'os.  A 
U  licures  du  soir  on  retire  l'appareil.  Le  morceau  do  chandelle  du  pylore 
Il  totalement  disparu.  Il  rente  un  pou  de  suif  aprè»  la  mèche  du  moi-ceuii 
plucé  dans  le  fuiidus. 

J'avais  pensé  aussi  que  la  présence  dans  l'estomac  de  graisses  fu- 
sibles à  la  température  du  corps,  accélérerait  ]>ar  dissolution  l'at- 
taque des  graisses  infnsibles.  Quelques  expériences  que  j'ai  faites, 
eu  donnant  à  l'animal  en  expérience  de  grandes  quantités  de  graisse 
de  porc  fondue  ou  de  beurre,  n'ont  pas  répondu  à  mon  attente. 

Dans  les  conditions  oitlinaires,  il  semble  donc  que  le  rûle  que 
joue  l'estomac  par  lui-même  dans  la  digestion  des  graisses  est  pure- 
ment mécanique. 

J'ai  fait  en  uuli'O  quelques  expériences  semblabhts  aux  prtVédentes 
sur  un  autre  chien,  Itvrier  bâtarde,  porteur  d'une  Ustuleét^^hlie  dans 
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l'hj'pocoatlre  gauche  et  aboutissAnt  au  grand  cul-de-sac.  Des  cultes 
de  suif  pesant  de  Ir.lô  à  1»',39,  pinces  dans  les  filets  avec  carcasses 
métalliques,  ont  perdu  de  leur  poids  en  vingt-quatre  heures  : 
0«',00,  Qf'M,  0«',03,  0''02,  0»',02,  0»',02;  en  quaranto-huit  heures  : 
0«',  Oi;  et  en  soixante-douze  heures  :  Oir',iO.  Des  cubes  pesant 
de  3  ,06  à  1*',46,  enfennés  simplement  dans  les  filets  de  Lull<' 
ont  |)ertlu  en  vingt-quatre  heures  :  Oc'-.OS,  Os',10, 0",17,  0'',19,  Q*',21 
et  V'ydi  ;  en  quBranle-luiil  heures  :  Oï',62  ;  en  soixante-douze 
heiu-es,  0*',65.  Les  deuxièmes  peséesétaicnt  faite»  après  lavage  à  l'eau 
des  cubes  de  graisse  et  dessication  en  présence  d'acide  suifurique. 

Ces  chiffres  nous  montrent  bien  encore  l'importance  de  l'action 
mécanique.  Nous  voyons  en  outre  que  l'action  chimique  loin  du 
pylore  est  extrêmement  faillie. 

Les  diminutions  de  poids  observées  dans  la  première  série  d'ex- 
périences où  l'influence  des  mouvcmenls  tic  l'estomac  est  suppri- 
mée, quelques  centigrammes  en  vingUiualre  heures,  sont  de  l'ordre 
de  grandeur  de  celles  que  peut  fournir  l'intervention  des  microorg»- 
nismes,  comme  nous  l'onl  enseigné  liis  expériences  de  digestion 
artificielle  où  on  avait  tlonné  libre  cours  aux  pullulations  micro- 
biennes. 

Il  m'a  paru  intéressant  do  voir  ce  que  deviendraientceschiffrcs  si 
l'on  empêchait  complètement  le  reflux  du  liquide  pancréatique  dans 
l'estomac. 

S  novembre  1803.  On  extirpe  ù  un  jeune  chien  épagnoul  la  portion 
iluoilêdale  et  pylorique  du  pnncrâau  en  luisaint  la  portion  splénique.  Lu 
plaie  de  l'abdomen  réunit  par  pi-emici-e  intention.  L'animal  maigrit  et 
mango  beaucoup,  l^c  13,  il  est  ctuns  un  état  <le  sonté  pnrAiite;  on  lui  fait 
une  fistule  gastrique  au  grand  euMIc-sae,  dans  l'IiypuiiDndi'e  gauche. 
Gu^rison  par  première  intention.  Ce  chien  est  miu  en  cxpérieaceà  partir 
du  âO. 

Expériences  où  les  blocs  de  suif  sont  enfermés  dans  des  sucs  de  tulle 
tendus  sur  des  carcasses  métalliques.  L'animal  ne  fait  que  deux  repas 
par  jour,  ù  1  heures  du  malin  et  à  7  heures  du  soir.  Kn  vingl-qualrc 
heures  un  cubo  de  suif  pesant  Oc,^!  a  perdu  de  son  poids  O^^OO;  uu  de 
1«',03,  C.Oi;  un  de  I«',18,  0«',00.  En  vingt-huit  heui-os,  un  cube  pe- 
sant i'',na  pei'duOc'.OI.  En  cinquante-cinq  heures,  un  cube  pesant  1(',09, 
a  pci-du  0c,08. 

Dans  les  expériences  suivantes,  l'animal  a  été  entretenu  autant  que 
possible  en  étal  'de  digestion  continue,  alln  de  réduire  au  minimum  l'ac- 
tivité microbienne.  En  vingt-quatre  heures,  un  cuhc  pesant  1(',09  s  perdu 
O«',00;undo  U',12,  0«',00;  un  de  0«',96,  (W.OO;  un  do  1«',0I  a  perdu  uu 
|icu  moins  de  Oc.OI  ;  un  de  Of  ,80  a  perdu  0«',00. 

E^  même  temps  des  morceaux  do  suir  non  protégés  contre  l'action  mé- 
eaniquo   de    l'estomac  pcnlaient  :    Oc.ââ,   0<',44,   01^,19,  0*',34,  l'',IG, 
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i)sf,24,  0«',1I,  OB',ai,  Oïf.M;  lo  deiiiier  a  été  broyé  en  petils  fragmenls  et 
un  pas  élé  pesé. 

[,88  pesées,  au  sorlii-  de  rcstomoc,  onl  élé  foilc»  nprès  lava^  a  l'eaw 
o(  ilcBsicalton  dnns  le  vide  iwv. 

('•ca  expérioncos  conflrmcut  les  précédentes.  Elles  nous  montrent 
i[Ufî  l'action  chimique  du  suc  f;astrique  sur  le  suif  de  mouton  est 
nulle,  que  l'action  mécanique  du  viscère  a  une  importance  relative- 
mcnl  considérable,  que  l'attaque  microbienne  [wur  ce  genre  d'ali- 
ment est  très  faible  el  parait  d'autant  moindi-e,  que  la  sécrétion  du 
suc  gastrique,  léjfèivnient  antiseptique,  est  plus  abondante. 

Nous  nous  croyons  donc  autorisé  à  formuler  les  conclusions  sui- 
vantes : 

1"  Le  suc  guslritpie  n'a  iiucune  action  digeative  sur  le  suif  de 
mouton; 

i°  Le  suc  paneréiilique  reiluant  dans  l'estomac  peut,  dans  ce  vis- 
cère, agir  sur  les  graisses,  malgré  l'acidité  relativement  forte  du 
milieu.  C'est  surtout  dans  l'antre  du  pylore  que  son  action  est  le 
plus  manifeste. 

S"  Les  microlies  ont  une  part  presque  nulle  dans  la  digestion  sto- 
macale du  suif  de  mouton. 

i'  Los  mouvements  de  reslomac,  en  détenninnnt  la  trituration 
lies  graisses  infusibles  à  la  leuq)érature  du  corps,  favorisent  l'action 
ultérieure  du  suc  panci'éatique  et  contribuent  efficacement  à  la 
digestion  do  ce  };roupo  d'aliments. 
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NOTE   SUR   LES 
INJECTIONS   SOUS-CUTANÉES   COPIEUSES    ET  LENTES 

FAITES   AU  MOYEN   D'APPARBri-S   SPÉCIAUX 
De  HM.  IUULURBAUX  et  AUtHDEII 


Les  liquides  quelconques  injectés  sous  la  peau  doivent,  pour  âtre 
loli'trés  par  elle,  et  pour  ne  pas  occasionner  de  (k^ordres  dans  l'or- 
ganisme, être  injectés  lentement,  tel  est  le  principe  que  nous 
croyons  pouvoir  poser  d'après  une  eKi)érience  déjà  longue,  et  noua 
avons  été  heureux  de  voir  M.  Daslre  l'adopter  dans  une  l'écento 
étude  sur  ce  qu'il  appelle  le  lavage  du  sang. 

Oi-,  il  n'est  pas  facile  d'injecter  lentement  et  d'une  façon  unifomio 
de  grandes  quantité^;  do  liquides  avec  les  seringues  ordinaires,  c'est 
en  outre  très  fatiguant  pour  l'opérateur. 

Avec  les  appareils  dans  lesquels  l'écoulement  du  liquide  s'opère 
parle  fait  d'une  différence  de  niveau  entre  le  réser\'oir  el  l'aiguille 
introduite  sous  ta  peau,  on  peut  avoir  un  écoulement  aussi  lent 
qu'on  voudra  et  injecter  des  quantités  de  liquides  répondent  à  tous 
les  besoins;  mais  ces  appareils  sont  d'une  inalallalion  difllcile  sur- 
tout quand  il  s'agit  d'injecter  les  liquides  visqueux,  tels  que  de 
t'huile,  l'asepsie  n'en  est  pas  facilement  assurée. 

Avec  l'appareil  que  nous  avons  imaginé  avec  M.  le  D'  Guerder. 
appareil  qui  n'est  comme  nous  l'avons  dit  dès  1891,  qu'un  perfection- 
nement de  celui  de  M.  Gimbert,  on  peut  au  contraire  injecter, 
facilement,  proprement,  lentement,  des  quantités  quelconques  d'un 
liquide  quelconque;  il  consista  essentiellement  en  un  flacon  gradué, 
contenant  une  certaine  quantité  de  liquide  à  injecter,  et  dans  lequel 
on  comprime  de  l'air  au  moyen  d'une  pompe  :  l'air  com(Himé 
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chasse  le  liquiili!  iriiiio  pnri  sous  la  )>cau  du  palicnt,  ot  d'autre  part 
dans  un  petit  nianomèlrc  à  air  comprimé  qui  permet  de  se  rendre 
compte  du  degré  do  pression  et  du  bon  fonctionnement  de  l'appareil. 

Sous  cette  pression  douce  et  rontinue,  le  liquide  part  goutte  à 
goutte  et  pi'mètpe  sous  la  peau  avec  toute  la  lenteur  désirable.  Le 
flacon  récepteur  n'est  pas  autre  qu'une  éjirouvetle  à  la  partie  infé- 
rieure do  laquelle  se  trouve  |)îacé  le  tube  vecteur  terminé  par  une 
aiguille,  cette  éprouvctte  repose  sur  une  plaque  d'acier  nickelé,  et 
est  fermée  par  ime  plaque  semblable. 

Quatre  petites  colonnes  en  acier  nickelé,  réunissent  ces  deux 
plaques,  dont  la  supérieure,  mobile,  peut-être  serrée  fortement  contre 
l'éprouvette  centrale  au  mojen  de  quatre  vis,  qui  entrent  dans  les 
(piatre  colonnes  montantes,  et  une  rondelle  de  caoutcbouc  placée 
entre  lo  boni  libre  de  l'éprouvette  et  la  plaque  mobile,  assure  tiuc 
occlusion  hermétique.  La  plaque  supérieure  est  percée  do  deux 
ouvertures,  l'une  donne  passage  nu  manomètre,  et  l'autre  à  une 
jietite  poinjie  à  air  terminée  iwr  un  bout  de  sonde  en  caoutchouc. 

La  pompe  a  air  est  une  pompe  aspirante  et  foulante,  ne  laissant 
jH-nétrer  dans  le  bout  de  sonde  que  de  Vair /litre.  A  cet  effet  elle  est 
numie  d'un  tampon  de  ounte  dissimulé  dans  son  intérieur.  Quant  au 
bout  de  sonde  terminal,  il  i»orte  près  de  sou  extrémité  libre,  une 
toute  j)etite  fente  dont  Iw  lèvres  s'écartent  quand  on  donne  un 
coup  de  pompe  et  s((  rajtprochent  quand  elles  se  trouvent  dans  l'air 
comprimé.  Donc  plus  l'air  est  comprimé  dans  l'éprouvette  et  plus  la 
lente  de  la  sonde  sera  sûrement  obturée,  comme  «l'autre  part  l'air 
ne  peut  pas  sortir  jiar  les  bords  de  l'éprouvette,  toute  porte  de 
pression  peut  être  évitt'io  :  nous  avons  pu  garder  huit  jours  l'ap- 
pareil sous  pression,  sans  qu'il  y  ait  la  moindre  fuite  d'air,  et 
chacun  sait  combien  il  est  dilïlcile  de  retenir  l'air  comprimé. 

La  pompe  est  nickelée  comme  les  pla<{ues;  elle  est  vissée  sur  la 
plaque  supérieure,  et  pour  que  l'occlusion  soit  liennétique,  il  est 
im)>ortant  de  bien  serrer  le  pas  do  vis.  Pour  remplir  l'appareil,  on 
la  dévisse,  on  verse  le  liquide  jusqu'à  la  moitié  de  la  hauteur  du 
flacon  et  on  rebouche  en  revissant  la  pom|>e.  Cet  appareil  est  d'un 
maniement  facile.  Pour  le  faire  fonctionner,  il  sufllt  de  donner  deux 
ou  trois  coups  de  pompe,  on  voit  immédiatement  le  liquide  monter 
de  7  à  8  centimètres  dans  le  manomètre  et  s'écouler  par  l'aiguille. 
Uuand  le  manomètre  en  indique  l'utilité,  il  suffît  de  donner  une  nou- 
velle pression. 

Quand  on  veut  faire  de  la  décompression,  il  suffit  de  dévisser  de 
quelques  degrés  la  pompe;  on  voit  immédiatement  le  manomètre 
baisser.  Cette  décompression  partielle  est  à  faire,  lorsque  le  patient 
éprouve  quelques  douleurs,  témoignage  d'une  trop  grande  rapidité 
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de  l'injection;  quant  à  la  décompression  totale,  elle  doit  se  faire  à  la 
fin  de  chaque  opération,  avant  de  retirer  l'aiguille  de  la  peau  du 
malade.  Elle  s'opère  en  tournant  lenlemenl  Ir  pompe.  Une  iois  l'opé- 
ration terminée,  le  tnbo  vecteur  muni  de  son  aiguille  est  enroulé 
autour  de  Téprouvetto  centrale,  il  trouve  facilement  asile  entre  les 
colonnettes  qui  entourent  l'éitrouvette. 

Gel  appareil   ne  demande  qu'un  entretien  in^^igni fiant,  et  peut 


Fig,  1. 

fonctionner  pendant  quatre  ou  cinq  mois  d'une  fanon  quotidienne, 
eans  avoir  besoin  de  réparations.  Il  peut  être  facilement  stérilisé, 
pour  ce  faire  il  suffit  d'éhir  la  pompe  et  de  plonger  tout  le  reste 
dans  de  l'eau  que  l'on  fait  bouillir  (eau  distillée  de  préférence);  il 
peut  servir  à  injecter  un  liquide  quelconque.  Mais  pour  les  injec- 
tions aqueuses  il  nous  a  semblé  utile  de  le  munir  à  son  intérieur 
d'un  nitre  destiné  à  assurer  l'asepsie  du  liquide;  c'est  M.  d'Arsonval 
qui  nous  a  suggéré  cette  idée  que  nous  avons  d'autant  plus  volon- 
tiers acceptée,  que  le  flitre  a  en  même  temps  pour  effet  de  ralentir 
le  débit,  ce  qui  est  très  utile  lorsqu'il  s'agit  de  faire  tics  injections 


ovGoot^lc 


138  BCRLURBAUS  ET  flUEBDER. 

iIp  liquident  peu  visqueux  :  tel  le  sérum  artificiel,  ou    le  liquide 
lio   Brown^Séquard  dilué,  avec  neuf  parties  d'eau. 

Le  filtre  au  choix  duquel  nous  nous  sommes  arrêtés,  est  un  mor- 
(vau  de  coton  hydrophile  enfoncé  dans  une  petite  cloche  qui  plonge 
au  fond  de  l'éprouvette,  et  maintenu  par  une  rondelle  de  tissu 
il'nmiante  fixée  au  rebord  de  la  cloche.  Le  liquide  ainsi  filtré 
i-cmonte  par  un  tube  en  verre  qui  traverse  la  plaque  obturatrice 


Fig.ï. 

supérieure,  tube  de  fin  calibre  s'nbouchant  avec  le  tube  en  caout- 
chouc servant  de  support  à  l'aiguille. 

Le  débit  de  c-cs  appareils,  une  lois  l'aiguille  sous  la  peau,  varie 
suivant  une  foulo  de  conditions  qu'il  nous  faut  passer  en  revue. 

i"  La  souplesse  de  la  peau  varie  d'un  individu  à  l'autre,  d'une  région 
H  l'autre,  et  chez  les  malades  qui  ont  déjà  supporté  beaucoup  d'in- 
je<*tions,  la  peau  épaissie  offre  une  résistance  croissante. 

2?  La  rapidité  d'absorption  du  tissu  cellulaire  pour  les  liquides, 
varie  énormément  suivant  les  liquides  injectés,  et  suivant  Icssujets. 
L'huile,  par  exemple,  est  digérée  plus  ou  moins  vite;  il  est  des 
sujets  qui  absorbent  l'huile  avec  une  rapidité  incroyable.  Chez  un 
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tuberculeux  au  premier  degré,  à  excellent  état  général,  nous  avons 
pu  donner  150  grammes  d'huile  en  une  heure  sans  qu'il  y  ait  la 
moindre  luméfaclioo,  chez  d'autres,  au  contraire,  10  grammes  de 
même  liquide  injectés  en  une  heure  faisaient  saillie  sous  la  peau. 

Ce  sont  les  deux  extrêmes  observés  par  nous,  extrêmes  entre  les- 
quels loua  les  intermédiaires  sont  possibles.  Nous  avons  cherché  à 
interpréter  ces  différences  et  trouvé  que  la  prompte  absorption  était 
toujours  de  bon  augure,  mais  ces  considérations  nous  entraîne- 
raient hors  de  notre  sujet  ;  les  mêmes  différences  de  rapidité 
(l'absorption  s'observent  avec  les  injections  de  sérum  artificiel,  nous 
avons  provoqué  une  tuméfaction  douloureuse  de  la  peau  en  injec- 
tant 10  grammes  de  sérum  en  un  quart  d'heure  ;  chez  un  autre 
malade,  nous  avons  pu  au  contraire  injecter  250  grammes  dans  le 
même  temps  sans  provoquer  de  tuméfaction,  le  liquide  se  diffusait, 
était  absorbé  au  fur  et  à  mesure  de  son  introduction. 

â*  La  résistance  opposée  par  les  frottements  le  long  des  parois  du 
tube  vecteur  varierait  avec  la  longueur  et  avec  le  calibre  du  tube." 
Mais  comme  nous  donnons  a  tous  nos  tubes  la  même  longueur,  qu'ils 
sont  tous  du  même  calibre,  cet  élément  peut  être  considéré  comme 
constant  et  n'a  pas  d'importance.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  la 
résistance  opposée  par  l'aiguille,  on  ne  saurait  croire  combien  avec 
la  même  pression,  dans  le  même  appareil,  le  débit  peut  varier  sui- 
vant le  calibre  et  suivant  la  longueur  de  l'aiguille  :  des  différences 
de  quelques  millimètres  dans  la  longueur  de  l'aiguille  font  varier  le 
débit  dans  des  proportions  inattendues.  Toutes  nos  aiguilles  sont 
aussi  fines  que  possible  pour  éviter  la  douleur  de  la  piqûre  et  pour 
éviter  la  lenteur  de  l'écoulement  :  elles  sont  courtes  quand  il  s'agit 
d'injecter  des  liquides  visqueux.  Les  aiguilles  ordinaires  de  la  serin- 
gue de  Pravaz  remplissent  alors  parfaitement  le  but;  mais  elles 
doivent  être  longues  s'il  s'agit  d'injecter  de  l'eau  ou  du  sérum  arti- 
nciel. 

i'  La  viscosité  du  liquide,  tous  autres  éléments  restant  constants, 
fait  aussi  varier  énormément  le  débit.  Ainsi  toutes  conditions  res- 
tant égales,  le  débit  de  t'huile  est  cinq  fuis  moindre  que  celui  de 
l'eau. 

5*  On  conçoit  enfin  combien  les  moindres  diOérences  de  pression 
doivent  faire  varier  te  débit. 

Pourtoutescesraisonsilnousestimpossiblede  dire:  notre  appareil 
débite  tant  à  la  minute,  tant  à  l'heure,  etc.  Il  peut  débiter  beaucoup, 
ceci  n'a  rien  d'intéressant.  Le  point  important  c'est,  au  contraire, 
d'obtenir  un  débit  lent  et  régulier,  or  on  comprend  facilement  qu'il 
peut  débiter  aussi  lentement  qu'on  le  voudra  :  si  le  liquide  est  vis- 
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queux,  si  la  prossioii  est  faible,  on  pourra  avoir  un  écoulement  de 
10,  de  iï>,  (le  20  goulteâ  par  minutr,  et  si  le  liquide  est  aqueux  on 
péril  arriver  ii  obtenir  l'écoulement  (foutte  à  goutlo  avec  notre  appa- 
reil à  filtre  central.  Mais,  dîra-t-on,  quelle  est  la  limite  à  donner  it  la 
lenteur  de  l'écoulcmenl?  Les  limites  acceptables  dans  la  pratique 
nous  semblent  les  suivantes  :  si  on  injecte  de  l'eau  ou  du  sérum 
qui  s'olisorbenl  très  vite  parle  tissu  cellulaire  sousK-.utané,  on  peut 
injecter  sans  inconvénient  300  grammes  on  une  heure,  c'est  ce  qu'a 
fait  M.  Guerder,  le  15  décembre  1890,  chez  une  femme  urémique 
qui  venait  d'avoir  une  fausse  couche:  la  malade  sortit  de  son  coma 
et  M.  Forak  npi)elé  en  consultation  le  17,  put  constater  ce  résultat. 
Si  l'on  injecte  de  l'huile,  la  dose  optima  nous  semble  être  de 
20  gnimmes  à  l'heure  :  mais  à  vrai  dire,  il  est  impossible  de  tracer 
des  règles  fixes.  Le  cas  peut  être  plus  ou  moins  pressant,  le  malade 
peut  être  plus  on  moins  patient,  sa  peau  peut  absorber  plus  ou  moins 
vite,  de  là  une  foule  d'indications  qu'il  est  impossible  de  préciser, 
le  principe  seul  subsiste  :  «  H  faut  injecter  le  plus  lentement  qu'où 
pourra  étant  donné  le  temps  dont  on  dispose,  l'urgence  de  l'inter- 
vention, la  patience  du  malade.  In  puissance  d'absorption,  et  la  tolé- 
rance de  sa  peau.  »  Le  mé<iociu  doit  resler  juge  de  la  lenteur  à 
donner  ù  son  inter\'enlion,  tout  ce  que  nous  vuidons  dans  ce  travail 
c'est  présenter  à  nos  confrères,  un  appareil  avec  lecjuel  ils  peuvent 
faire  vite  ou  lentement  et  dans  de  bonnes  conditions  d'asepsie,  des 
injections  aussi  copieuses  et  aussi  minimes  qu'ils  le  voudront  de 
liquides  quelconques. 

Si  cependant  ou  nous  demandait  ù  tilrc  <le  renseignements,  les 
résultats  de  notre  pratique  personnelle  ;  nous  dirions  pour  mettre  do 
l'ordre  dans  nos  réponses,  qu'il  faut  envisager  successivement  les 
divers  liquides  que  nous  avons  injectés  : 

A.  Nous  avons  fait  surtout  des  injections  d'huile  créosotée,  dont  le 
nombre  s'éloigne  peu  de  15,000  :  lola  quantité  maxima  introduite  eu 
vme  henre  a  été  de  IW  grammes,  mais  nous  ne  conseillons  pas  cette 
rapidité  d'introduction  ;  i"  In  f[uantité  maxima  donnée  en  un  jour  u 
été  (te  410  grammes  sans  le  moindre  accident,  avec  deux  appareils 
fonctionnant  à  la  fois,  et  l'opération  a  duré  sept  heures  un  quart  ; 
3*  la  quantité  maxima  ilonnée  eu  sept  jours  constrcutifs  a  été  de 
7â0  grammes,  soit  une  moyenne  de  103  grammes  par  jour  ;  4'  La 
quantité  maxima  donnée  en  un  mois  a  été  de  1  kilogr.  600,  soit  en 
moyenne  !i->  grammes  par  jour;  Ti»  la  (juantité  maxima  donnée  au 
même  sujet  en  un  an  a  été  do  9  kilogrammes,  soit  une  moyenne  de 
ii  grammes  par  jour  ;  G*  enfin  un  de  nos  malades,  en  traitement 
depuis  deux  ans  et  demi  a  déjà  pris  17  kilogrammes  d'huile  créo- 
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sotée  à  1/15,  il  fait  deux  Tois  par   semaine  une  injection  variant 
entre  30  et  50  {^ramrnc^,coinme  traitement  do  soutien. 

Dans  notre  livre  qui  va  paraitre  sur  le  traitement  de  In  tubercu- 
lose par  la  créosote,  nous  nvon^t  eu  soin  de  mentionner  dans  le 
cours  de  chaque  observation  la  dose  totale  d'huile  injectée,  le  nom- 
bre des  injections  et  la  duri-c  du  (raitcmeiit, 

B.  Nous  avons  fait  avec  notre  appareil  350  injections  d'huile 
mercurielle  (solution  do  sublimé  0  gi:  10  dans  cther  iO  gr.  à  la- 
quelle  on  ajoutait  990  gr.  ttliuHc  stérilise}  ol  nous  injections  de 
10  à  40  grammes  de  cette  huile. 

C'est  un  mode  de  traitement  niercuriel  qui  peut  avoir  son  utilité 
(Voir  comm.  à  la  Soc.  de  Dermatologie,  1892). 

C.  Enfin  nous  avons  fait  des  injections  d'huile  simple  à  un  malade 
atteint  d'ulcère  de  l'estomac.  Nous  lui  avons  sans  difficulté  donnr 
une  moyenne  de  50  grammes  par  jour  pendant  un  mois  et  demi, 
temps  que  nous  avons  jugé  suffisant  jmur  la  cicatrisation  de  soit 
ulcère  :  la  plus  forte  dose  qu'il  ait  prise  a  élé  do  3:20  grammes  en 
une  journée. 

D.  Nous  avons  fait  pou  d'injections  de  sérum  artificiel  avec  notro 
appareil.  Chez  un  malade  atteint  de  purpura  hémorragique,  nous 
avons  pu  donner  sans  le  moindre  inconvénient  1  litre  i/i  d'can  en 
trois  heures,  et  six  heures  api-ès  un  autre  litre  en  une  heure  et  de- 
mie. Le  résultat  thérapeutique  fut  nul  :  à  l'autopeiie  faite  trcule  six 
heures  après  la  fin  de  la  2*  injection  on  no  trouva  pas  trace  du 
liquide  injecté,  ni  la  moindre  ecdi}inose  au  niveau  do  la  région. 

M.  Guerder  qui  fait  couramment  depuis  189!  des  injections  de 
sérum  avec  notre  appareil  (non  encore  iHsrfcctionné),  nous  écrit 
qu'il  injecte  de  200  à  300  grammes  à  l'heure. 

E.  Avec  le  liquide  de  Brown-^-quaiil  étendu  de  9  partlesd'eau, 
nous  commençons  une  série  d'expériences  qu'il  serait  prématuré  de 
relater.  Tout  ce  que  nous  avons  h  en  dire,  c'est  que  l'injection  se 
fait  avec  l'appareil  muni  d'un  filtre  central,  que  la  dilution  ci-dessus 
est  très  bien  tolérée  par  lu  iicau,  que  l'injection  faite  avec  la  len- 
teur voulue  11  grammi!  de  dihdion  en  une  minute)  n'est  aucunement 
douloureuse,  que  l'opération  est  très  facile  :  une  fois  l'aiguille  intro- 
duite sous  la  peau,  l'appareil  en  effet  foiu-ltuni  c  unlomaliiiuement 
et  n'a  pas  besoin  de  surveilhuice. 
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BUR    LA    PERSISTANCE 
DE   L'EXCITABILITÉ  ET  DES   PHÉNOMÈNES    ÉLECTRIQUES 

DANB  LES   NKRFS  BT  DANS  LES  MUSCLES   APRÈS   L.A    MORT 

Par  M.  J.  TiStOT 


Il  Uboraloiro  de  zootogia  de  la  Ftculté  des  sciences  do  Besançon, 
ous  la  dircclion  de  M.  le  protceseur  Charbonnel'Salle. 


La  Dote  réceote  de  M.  d'Arsonvnl  sur  la  durée  de  l'excitabilité  des 
nerfs  et  des  muscles  après  la  mort  <  nous  a  donné  l'idée  de  recher- 
cher ce  que  deviennent,  dans  ces  conditions,  les  phénomènes  élec- 
triques de  la  contracliou. 

Nous  admettons  avec  Hermann  que  ces  phénomènes  consistent 
essentiellement  dans  la  production  d'une  dîflérencede  potentiel  d'où 
résultent  de  vrais  courants  (d'activité),  les  régions  excitées  étant 
négatives  par  rapport  à  celles  qui  sont  au  repos. 

Ces  recherches  nous  ont  amené  à  examiner,  en  outre,  différents 
points  de  la  physiologie  des  nerfs  et  des  muscles. 

Voici  les  résultats  de  nos  expériences  ; 

1°  Le  nerf  provoque  encore  l'appaiition  du  courant  doHion  dans 
le  muscle  plusieurs  heures  après  qu'il  a  perdu  la  propriété  de  faii'e 
.naître  dans  ce  dernier  des  secousses  apparentes  au  rajogi-aphe. 

â"  Le  muscle  manitestc  sa  vitalité  par  la  persistance  du  courant 
d'action  plusieurs  heures  après  la  moi't  apparente  (disparition  des 
secousses  au  inyographe  par  l'excitation  dii-ecle). 

8°  Sur  un  nerf  frais,  une  excitation  Inihle,  insuffisante  à  détermi- 
ner dans  le  muscle  une  contraction  appréciable,  provoque  néanmoins 
l'apparition  du  courant  d'activité. 

<  A.  s'AnsDSVAL,  Sur  la  durce  de  l'excitabilité  des  neiTd  el  des  muscles  après 
la  mort  [Comptes  rendus  de  IWcadiiaie  des  sciences,  juin  ld93). 
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4*  Dans  un  muscle  soumis  à  uoe  li-action  lente  el  progressive,  on 
voit  d'abord  croiti'e  âimultanémenl  le  courant  d'action  et  la  hauteur 
des  secousses  ;  celles-ci,  pour  un  certain  degré  de  traction,  dispa- 
raissent, tandis  que  le  courant  d'activité  persiste.  Si  l'on  continue  la 
traction,  on  voit  qu'il  se  produit  dans  le  musclet  à  chaque  excitation 
du  nerf,  un  courant  de  sens  contraire  au  courant  d'action  (variation 
positive  de  d'Arsonval).  Le  phénomène  électrique  initial  est  donc 
complètement  renversé. 

Voici  maintenant  quelques  indications  sur  la  technique  opéraloin> 
el  )a  description  de  quelques  expériences. 

Nos  recherches  ont  porté  sur  le  sciatique  et  sur  le  gastrocnémieu 
de  la  gi'enouille.  Pour  observer  le  courant  d'action  du  muscle,  nous 
nous  sommes  servi  des  électrodes  impolaiisahles  de  d'Arsonval  ot 
du  galvanomètre  de  Deprez-d' Arsonval .  Ce  courant  a  été  mesuré 
par  l'amplitude  du  premier  arc  d'impulsion. 

Pour  l'excitation  du  nerf,  nous  avons  employé  les  courants  induits 
de  l'appareil  à  chariot  de  Dubois>Reymond,  actionné  par  1,  2  ou 
3  éléments  Daniell. 

Toutes  nos  observations  portent  sur  le  courant  (Faction  pbasiqae 
du  muscle,  provenant  d'une  excitation  indirecte,  excitation  du  nerf. 
Les  chocs  d'induction  se  succédant  rapidement,  nous  n'avons  ob- 
servé que  la  phase  altcrminah  de  ce  courant.  Nous  nous  sommes 
assuré,  du  reste,  du  sens  du  courant,  toujours  dirigé  dans  le  muscle, 
de  la  partie  charnue  au  tendon. 

Exp.  I.  —  On  prépare  le  gaBlrocoémiea  d'uno  grenouille  en  le  conser- 
vant attaché  au  corps  pour  le  léser  le  moins  possible.  Le  tendon  seul 


Fig.  i. 
A,  courbe  de  la  contraclion  musculaire;  B,  courbe  du  couranl  d'action. 

est  détaché  et  l'elié  à  un  myographe.  Une  élortroJe  est  appliquée  sur  li' 
tendon,  une  sur  le  corps  charnu  du  muscle.  Le  si;iali<iue  est  coupé  el 
disposé  sur  les  crochets  d'un  excitateur.  Le  nerf  est  excité  toutes  Ich 
quînz^minules.  On  inscrit  ù  chaque  cxcilatiou  la  conlraction  et  l'on  uu(o 
le  courant  d'activité.  Nous  avons  olisiTvé  una  )>crdislaDco  du  coui-aut 
d'action  ti'ois  heurL's  un  quart  après  la  djsfiarilion  des  secousses.  I.e 
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iicrr  a  donc  maairoslé  «on  aciivjlé  trois  hcurcH  un  quarl  aiirrà  sa  mort 
iipparentc. 

Voici  les  tracéa  comparalifs  Je  la  eontmclion  musculaire  et  du  courant 

«l'action. 

Celte  coiirhe  nous  luonirc  raccpoisspmcnt  du  courant  il'actîon. 
corrélatif  de  raccraisseiiicnt  des  secousses,  pendant  la  {)ériodc  d'hy- 
lierexcilabililé  qui  iiri-fède  la  mort  tlu  nerf,  phénomène  déjà  obsei-vé 
par  Du  Bois-Reymond. 

Exr.  II.  —  Muscle  cl  nerf  disposés  comme  dans  rexpéricnce  [.  —  I^oh 
excitations  ont  été  ré|>clcea  toutes  les  cinq  minutes,  et  produites  par  un 
courant  faillie  au  Hétiul. 

Ea  CI),  disparition  des  secousses, due  à  l'inlonsité  insufllsanlc  du  cou- 
rant excitateur,  mais  pci-sislance  du  courant  d'activité.  Réapparition  en 


Fig.  2. 
A,  courtte  do  lu  contraction  musculaire  i  D,  courbe  du  courant  d'acliou. 

DK,  peudant  la  période  d'hyperexcilabilitë  qui  prcciilc  la  mort  dons  le 
neif,  puis  disparition  définitive  en  E,  avec  la  même  intensité  du  coumnt 
excitateur.  —  Réap  pari  lion  en  G  et  en  t),  après  deux  augmentations  do 
l'intensité  du  courant.  Dispanlion  déilnilive,  et  moH  opparcnto  du  itcri 
en  I.  Peraislancc  du  courant  d'action  trealc-cinq  minutes  après  la  mort 
apparente,  jusqu'en  K. 

Cette  expérience  montre  qu'une  escilalion  du  nerf,  insufllitanle  à 
déterminer  dans  le  muscle  une  contraction  uppriviable,  jpi-ovoquo 
néanmoins  l'apparition  du  courant  d'activité.  Un  peut,  du  reste,  dé- 
montrer directement  ce  fait  sur  un  nerf  frais  et  coupé  en  excitant 
celui-ci  par  un  courant  faible,  insuHisaut  à  délerminer  une  contrac- 
tion musculaire.  On  obsei-ve  à  cliaque  excitation  l'apparitioo  du  cou- 
rant d'activité. 

Exp.  III.  —  IjO  gasirocuémien  d'une  grenouille  est  découvert,  le  tendon 
délaclié,  le  tibia  cl  le  pêionc  coupés  à  leur  parlie  supérieure.  I,e  musi'lc 
est  plongé  dans  un  tulie  conlenant  de  l'ailiumine  cl  la  grenouille  M\éo 
ainsi  quo  le  tulw  sur  une  plaque  de  liège.  lorsque  le  muscle  ne  donne 
plus  de  conli-aciion   (après   vingt-qualre  ii  quarnnle-lmil  heures),  par 
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l'excitation  directe,  on  recherche  le  courant  d'activité  par  l'excitation  du 
nerf,  maintenu  dnns  BBS  conditioQS  normales  et  survivant  au  muscle,  à 
l'inverse  de  ce  qui  se  produit  normalement  après  la  mort.  Nous  avons 
pu  ainsi  observer  le  courant  d'action  treize  heures  après  la  mort  appa- 
rente du  muscle. 


Exp.  IV.  —  Un  ^strocnémien  de  grenouille  séparé  du  corps  et  muni 
de  son  nerf  est  soumis  à  une  traction  lente  et  ménagée.  Le  tendon  est 
relié  à  un  myograpbe  et  les  électrodes  impolarisables  appliquées  sur  le 


J. 


\ 


V 


iK_ 


\I7 


Fig.3. 
A,  conriw  de  la  contraction  muacnUire;  B,  courbe  du  courent  d'action. 

muscle.  On  excite  le  nerf  toutes  les  deux  minutes  environ.  On  observe, 
au  commencement  de  la  traction,  une  élévation  de  la  hauteur  de  la  con- 
traction et  une  augmentation  du  courant  d'activilé.  C'est  un  fait  connu 
qu'un  muscle  soumis  à  une  tension  convenable  se  raccourcit  plus  qu'un 
muscle  qui  n'a  aucun  travail  à  pi-oduire'.  Le  courant  d'activité  croit  de 
même.  La  traction  augmentant,  la  contraction  et  le  courant  d'action 
diminuent  jusqu'à  0,  ce  dernier  persistant  encore  après  la  disparition  des 
contractions.  Au  delà  de  ce  point,  on  observe  l'apparition  d'un  courant 
de  sens  inverse  (variotion  positive)  qui  croît  avec  la  traction  jusqu'à  un 
certain  moment  où  cette  dernière  dclerminc  la  rupture  des  tubes  nerveux 
et  rend  l'observation  impossible. 


*  Cn.  RiCHiT,  Physiologie  dea  ioumIm  et  de»  oerf»,  i 
Arch.  di  pkt».,  6"  ainic.  —  VI. 
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Ce  iait  mérite  d'être  rapproché  de  celui  observé  par  M,  d'Arsonval 
et  publié  dans  une  note  récente*.  Cet  auteur  a  montré,  en  eCFet, 
qu'en  allongeaut  un  muscle,  on  produit  un  courant  de  sens  inverse 
au  coui-ant  d'action.  Or,  un  muscle  empêché  de  se  contracter,  par  la 
fixation  de  ses  deux  extrémités,  s'étire  lui-même  en  se  contractant. 

Le  courant  représenté  par  la  courbe  B  est  donc  la  somme  algé- 
brique de  deux  courants  de  sens  contraire,  le  courant  d'action  d'un 
côté,  et  de  l'autre  le  courant  dû  à  l'allongement  du  muscle  au  mo- 
ment de  la  contraction.  Le  courant  d'activité  disparaît  au  moment 
où  i'autie  devient  de  même  intensité.  Le  courant  inverse  dû  à  l'al- 
longement apparaît  lorsqu'il  a  acquis  une  valeur  supérieure  au  cou- 
rant d'action. 

Il  était  important  de  vérifier  dans  nos  expériences  l'absence  de 
dérivations  accidentelles  dans  le  muscle  par  l'intermédiaire  du  nerf. 
Pour  cela,  nous  avons  réalisé  l'expérience  suivante  : 

On  excite  le  sciatique  coupé  par  un  courant  très  Taible,  insuf- 
fisant k  déterminer  une  contraction  musculairo,  mais  sultlsant  k 
faire  apparaître  la  variation  négative  dans  le  gastrocnémien.  Si 
l'on  écrase  le  nerf  entre  les  mors  d'une  pince,  au-dessous  des  élec- 
trodes, on  constate  que  l'excitation  ne  donne  plus  naissance  au  cou- 
rant d'activité.  Une  forte  augmentation  de  l'intensité  du  courant 
excitateur  ne  donne  naissance  k  aucun  courant  dans  le  muscle,  si 
toutefois  tous  les  tubes  nerveux  ont  été  écrasés. 

En  résumé,  ces  expériences  prouvent  : 

1*  Que  les  nerfs  en  état  de  mort  apparente  peuvent  engendrer 
dans  le  muscle  la  production  du  courant  d'activité  normal  ; 

2*  Que  les  muscles  ayant  déjà  perdu  toute  contractitité  répondent 
à  l'excitation  de  leur  nerf  par  un  phénomène  électromoteur  ; 

3*  Que  celle  pei-sistance  de  l'excitabilité  est  moins  grande  dans  le 
nerf,  que  dans  le  muscle. 

'  A.  d'Arsonval,  Relations  entre  la  tension  superflcielle  et  certains  phtno- 
Bèoea  électriques  d'origiae  animale  {Archivas  de  physiologie,  1889). 
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TOXICITÉ  COMPARÉE  DU  SANG  ET  DU  VENIN  DE  LA  VIPÈRE 

(yiPERA  aspis  l.) 

Par  MM.  C.  PKISALIX  et  0.  BtRTIiAND 


Dans  un  précédent  travail*  nous  avons  établi  que  le  sang:  <lu  cra- 
paud contenait  des  principes  toxiques  identiques  k  ceux  du  venin, 
et  nous  avons  été  amenés  à  considérer  l'imprégnation  générale  des 
tissus  par  un  plasma  envenimé  comme  étant  la  véritable  cause  de 
l'immunité  relative  de  cette  espèce  pour  son  propre  venin.  Nous  avons 
admis  en  outre  qu'il  y  avait  entre  le  milieu  intérieur,  comme  disait 
Cl.  Bernard,  et  les  glandes  à  venin  une  relation  étroite,  de  telle 
sorte  que  les  substances  toxiques  sécrétées  par  ces  glandes  étaient 
au  moins  en  partie  reprises  par  le  sang  qui  les  irrigue.  Depuis  que  le 
rapport  entre  la  composition  du  sang  et  la  sécrétion  des  glandes  a 
été  si  nettement  établie  par  la  découverte  de  Cl.  Bernard  pour  le 
foie,  la  théorie  de  la  sécrétion  interne  s'est  enrichie  de  nombreux 
faits  propres  à  la  consolider. 

En  découvrant  un  rapprochement  si  grand  dans  la  composition 
relative  du  sang  et  du  venin  chez  le  crapaud  et  la  salamandre,  nous 
avons  apporté  un  nouvel  argument  en  faveur  de  la  théorie.  Nous 
avions  d'abord  pensé  à  poursuivre  nos  recherches  dans  le  but  d'ar- 
river à  une  démonstration  complète,  mais  auparavant,  .nous  nous 
sommes  demandé  si  les  faits  que  nous  avions  observés  sur  deux 
espèces  pouvaient  être  généralisés,  et  si  chez  tous  les  animaux 
venimeux  on  retrouverait,  avec  la  même  identité,  les  principes 
toxiques  dans  le  sang  et  dans  le  venin.  Cette  recherche  pouvait  du 
reste  nous  renseigner  sur  la  question  de  savoir  si  l'immunité  était 
toujours  corrélative  de  la  présence  de  venin  dans  le  sang  ou  si  elle 


'  Voir  csa  Arebives,  juillet  1893,  n"  ^ 
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devait  être  quelquefois  attribuée  à  vjie  autre  cause.  Nous  avons 
choisi  quelquefois  la  vipère  et  pour  plusieurs  raisons.  D'abord,  il  est 
relativement  facile  de  se  la  procurer;  ensuite,  la  sécrétion  veni- 
meuse est  ici  bien  plus  localisée  que  celle  des  batraciens  ;  le  venin 
sécrété  par  une  seule  glande  est  déversé  au  dehors  à  la  volonté  de 
l'animal,  tandis  que  chez  les  batraciens  il  reste  accumulé  dans  les 
pustules  de  la  peau  sans  qu'il  paraisse  y  avoir  de  renouvellement 
facile;  en  un  mot,  la  glande  est  beaucoup  plus  active  chez  les  pre- 
rtiiers  que  chez  les  seconds.  En  outre,  l'extrême  virulence  du  produit 
de  ces  glandes  devait  en  faciliter  la  recherche  dans  le  sang,  en 
nous  permettant  d'en  retrouver  même  des  quantités  minimes. 

Mais  la  véritable  raison  de  notre  choix  se  trouve  dans  la  différence 
qui  existe  entre  la  composition  du  venin  de  la  vipère  et  celle  des 
venins  du  crapaud  et  de  la  salamandre.  On  sait,  d'après  les  re- 
cherches de  L.  Bonaparte,  que  le  principe  actif  du  venin  de  vipère 
est  une  sorte  de  substance  albuminoïde  complètement  insoluble  dans 
l'alcool,  de  sorte  que  ce  dissolvant  n'enlève  au  venin  aucun  composé 
toxique.  De  plus,  la  substance  active  reste  adhérente  aux  précipités 
à  la  manière  des  diastases.  Disons  aussi,  dès  maintenant,  que, 
contrairement  à  l'opinion  admise,  le  venin  de  vipère  est  en  partie 
détruit  ou  atténué  parla  chaleur  suivant  l'intensité  et  la  durée  du 
chauffage.  Les  Hltres  de  porcelaine  retiennent  la  matière  toxique  du 
venin  comme  ils  retiennent  les  toxines  microbiennes.  Ces  caractères 
sont  complètement  opposés  à  ceux  des  venins  de  crapaud  et  de 
salamandre.  Ceux-ci  sont  complètement  solubles  dans  l'alcool,  ré- 
sistent à  l'ébuUition,  et  appartiennent,  au  moins  en  partie,  au  groupe 
des  leucomaïnes. 

L'action  physiologique  est  aussi  bien  diSérente.  Tandis  que  le 
venin  de  crapaud  arrête  le  cœur,  paralyse  le  système  nerveux,  que 
le  venin  de  salamandre  produit  des  convulsions,  le  venin  de  la 
vipère  agit  surtout  sur  te  système  nerveux  vaso-moteur;  la  pres- 
sion artérielle  baisse  considérablement,  il  y  a  une  vaso -dilatation 
générale  avec  lendanco  aux  hémorragies.  Ces  lésions  ont  été  bien 
étudiées  par  M.  M.  Kaufmann  qui  en  a  analysé  le  mécanisme  dans 
un  excellent  travail  couronné  par  l'Académie  de  médecine'.  Aux 
symptômes  énumérés  par  cet  auteur,  nous  en  avons  ajouté  un  qui 
est  corrélatif  des  autres  et  qui  est  jwur  ainsi  dire  la  caractéristique 
la  plus  importante  de  l'envenimation  :  c'est  l'abaissement  de  la 
température  du  corps  qui  se  fait  avec  une  rapidité  et  une  intensité 
remarquables. 

Cette  opposition  considérable,  tant  au  point  de  vue  chimique  qu'au 

•  Mêm.  de  l'Aaiil.  de  méd.,  1889. 
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poiat  de  vue  physiologique,  entre  le  venin  de  la  vipère  et  ceux  du 
crapaud  el  de  la  salamandre,  nous  en  rendait  ia  recherche  plus 
facile  dans  le  sang  de  cet  animal,  et  devait  donner  à  nos  expé- 
riences, si  toutefois  nos  prévisions  étaient  exactes,  une  valeur  d'au- 
tant plus  grande,  que  les  caractères  des  deux  sortes  de  venin  étaient 
plus  dissemblahles. 

Les  résultats  auxquels  nous  sommes  arrivés  ont  dépassé  nos 
espérances.  L'échidnine  se  trouve  dans  le  sang  en  si  grande  quan- 
tité, que  l'inoculation  d'une  quantité  relativement  faible  de  sang 
entraîne  rapidement  la  mort.  Les  lésions  observées  à  l'autopsie  sont 
identiques  à  celles  du  venin.  Mais,  pour  comparer  les  phénomènes 
consécutifs  à  l'inoculation,  il  nous  fallait  un  critérium  certain,  que 
les  symptômes  étudiés  Jusqu'ici  ne  nous  fournissaient  pas.  En  effet, 
les  animaux  intoxiqués  par  le  venin  conservent  l'intelligence  et  la 
sensibilité,  malgré  un  peu  de  stupeur  qui  s'accentue  vers  la  ftn  e^ 
aboutit  au  collapsus.  Les  battements  du  cœur  s'affaiblissent  mais  la 
respiration  n'est  pas  sensiblement  modifiée.  Aussi,  avec  ces  carac- 
tères difllciles  à  apprécier  rapidement,  la  comparaison  des  phéno- 
mènes devenait  moins  sûre;  c'est  pourquoi  nous  avons  recherché  un 
nouveau  caractère  qui  nous  permit  uu  diagnostic  rapide  :  nous 
l'avons  trouvé  dans  la  marche  de  la  température. 

Afin  de  faciliter  notre  tâche  et  de  rendre  les  comparaisons  plus 
fructueuses,  nous  avons  fait  avec  le  venin  de  vipère  une  série  d'ex- 
périences et  déterminé  les  conditions  les  plus  favorables  au  but  que 
Dous  nous  proposions. 

Notre  ])remier  soin  a  été  de  rendre  les  dosages  exacts  et  aussi 
comparables  que  possible.  La  teneur  du  venin  entier  en  extrait  actif 
variant,  d'après  nos  analyses,  de  20  à  30  0/0,  nous  avons  rejeté  l'em- 
ploi du  venin  liquide  pour  nous  servir  seulement  du  résidu  sec.  Pour 
le  préparer,  les  glandes,  disséquées  avec  précaution,  sont  doucement 
exprimées  dans  un  verre  de  montre  taré  ;  on  dessèche  aussitôt  dans 
le  vide,  et  le  résidu  pesé  au  dixième  de  milligramme  est  dissous 
dans  la  glycérine  étendue  de  son  volume  d'eau.  En  opérant  asepti- 
quement,  on  obtient  une  solution  qui  conserve  très  longtemps  son 
activité.  Pour  l'injection,  le  liquide  glycérine  contenant  un  milli- 
gramme d'extrait  actif  par  centimètre  cube  est  additionné  de  4  vo- 
lumes d'eausalée  physiologique  (*).  En  outre,  la  région  à  inoculer 
doit  être  préparée  antiseptiquement;  la  seringue  doit  être  stérilisée; 
on  évite  ainsi  des  contaminations  si  fréquentes  quand  on  néglige 
ces  précautions. 

'  Noua  DOUB  aonuneB  asBurts  qu'à  cetio  dilution  de  t  p.  5000,  le  venin  con- 
serve loule  son  aciivité. 
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Parmi  les  animaux  sensibles  au  venin,  le  cobaye  est  le  plus  favo- 
rable à  l'expérimentation;  non  seulement  il  est  vivement  impres- 
sionné et  présente  des  symplâmes  caractéristiques,  mais  la  dose  do 
venin  qui  détermine  ceux-ci,  quoique  très  petite,  est  encore  facile 
à  évaluer.  On  n'en  peut  dire  autant  des  autres.  C'est  ainsi  que  la 
grenouille,  si  sensible  au  venin  du  crapaud,  résiste  souvent  k  des 
doses  sufHsantes  pour  tuer  deux  cobayes.  Quant  à  la  souris,  elle  est 
trop  petite  et  trop  délicate  ;  les  doses  mortelles  sont  moins  facile- 
ment appréciables  ;  le  chien  entraîne  une  dépense  de  toxique  trop 
considérable.  Nous  nous  bornerons  à  exposer  nos  expériences  sur 
le  cobaye. 

Pour  arriver  à  déterminer  la  dose  mortelle  minimum  chez  le 
cobaye,  nous  avons  dû  recourir  aune  série  d'essais  préliminaires. 

Nous  avons  commencé  par  une  solution  de  5  milligrammes  de 
venin  sec.  Injectée  sous  la  peau  de  la  cuisse,  elle  a  provoqué  immé- 
diatement de  la  stupeur  et  un  coUapsus  énorme  avec  algidité  rapide. 
L'animal  est  mort  au  bout  de  40  minutes.  Sa  température  est  des- 
cendue à  36°.  Les  lésions  étaient  très  intenses,  et  semblables  k  celles 
que  nous  décrirons  plus  bas.  Ces  symptâmes  foudroyants  sont  dus 
certainement  ti  la  grande  quantité  de  venin  absorbée  immédiate- 
ment par  le  sang.  Celui-ci  pris  dans  le  cœur  inoculé  à  la  dose  de  3/4 
de  centimètre  cube,a  suffi  en  effet  pour  tuer  une  grenouille  en  six  jours. 
Or,  c'est  le  résultat  qu'on  obtient  avec  4/4  de  milligramme  de  venin 
chez  une  grenouille  de  même  poids.  Nous  avons  dès  lors  employé 
des  doses  de  plus  en  plus  faibles  :  avec  i  milligramme,  ia  mort  est 
arrivée  en  deux  heures  ;  la  température  s'est  abaissée  de  39°,5  à  32". 

Avec  4  dixièmes  de  milligramme,  mort  en  sept  heures  et  demie, 
abaissement  de  température,  8°. 

Avec  2  dixièmes  de  milligramme,  survie  de  quatre  jours;  la 
température  a  baissé  de  3°  le  premier  jour,  avec  oscillations  les 
jours  suivants. 

La  dose  intermédiaire  de  3  dixièmes  de  milligramme  est  la  dose 
mortelle  minima  t  la  mort  est  toujours  arrivée  dans  un  temps  de  six 
à  dix  heures  pour  un  cobaye  de  500  grammes  environ.  H  est  évi- 
dent que  suivant  l'âge,  le  poids  et  l'état  de  l'animal,  il  peut  y  avoir 
quelques  variations  dans  les  chiflres  que  nous  donnons,  et  que  des 
doses  inférieures  à  3  dixièmes  peuvent  être  quelquefois  rapidement 
mortelles  si  l'on  se  trouve  dans  des  conditions  favorables.  Voici  du 
reste  le  protocole  de  quelques  expériences  : 

Exp.  [.  —  Le  3  novembre  1893,  à  10  h.  15  m.  on  injecte  sous  la  peau 
de  la  cuisse  droite,  à  un  cobaye  femelle  du  poids  de  600  grammes  1  milli- 
gramme de  venin. 
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Mort  à  12  h,  15  m,  —  Autopsie  à  12  h.  18  m.  Au  point  d'inoculalion, 
inflltratioa  hémorragique  qui  envahitles  muscles  de  la  cuisse.  Le  cœur  est 
distendu  par  du  sang  noir,  ne  bat  plus  ;  en  pinçant  le  ventricule  droit 
on  obtient  encore  un  très  léger  battement,  mais  les  oreillettos  et  le  ven- 
tricule gauche  restent  immobiles.  Les  vaisseaux  des  parois  du  cœur  sont 
gorgés  de  sang.  Les  poumons  sont  congestionnés.  L'estomac,  l'intestin 
et  les  reins  sont  très  congestionnés.  Le  péritoine  est  rouge,  injecté  de 
sang. 

Examen  microscopique  du  sang  épanché  au  niveau  des  taches  hémor- 
ragiques do  la  cuisse  :  tous  les  globules  sont  sphériques,  un  peu  déco- 
lorés, non  agglutinés  et  de  dimensions  très  différentes.  On  en  trouve  de 
très  petits  en  voie  de  dissolution. 

Dans  le  sang  du  cœur,  les  globules  ont  conservé  leur  forme  discoïde; 
ils  ne  sont  pas  agglutinés  en  piles,  ni  en  amas. 


Exp.  il.  —  Le  14  novembre,  on  injecte  à  10  h.  5  m.,  dans  la  cuisa 
droite  d'un  cobaye  mflte  du  poids  de  470  grammes,  0  mgr  3  dixièmes  d 
milligramme  de  venin. 
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Mort  à  5  h.  10  m.  —  A  Yautopsie,  faite  immédiatement,  le  cœur  ne 
bat  plus  spontanément-  Quand  on  le  pince,  le  ventricule  droit  et  l'oreil- 
lette gauche  ont  encore  quelques  ballements  faibles  qui  disparaissent 
entièrement  ou  bout  de  cinq  minutes.  Les  parois  sont  très  vascula risées. 
L'oreillette  et  le  ventricule  droits  sont  i^mplis  de  sang  noir  ;  dans  l'oreil- 
lette et  le  ventricule  gauche,  le  sang  est  rouge.—  Les  poumons  sont  peu 
congestionnés.  L'estomac  très  vascularisé  est  distendu  par  une  bouillie 
semi-liquide  àlaquelle  sont  mélangés  des  caillots  sanguins  ;  la  muqueuse 
est  très  rouge.  Les  iatestiDS  et  le  mésentère  sont  injectés  de  sang.  Le  foie, 
les  reins,  les  capsules  surrénales  sont  très  congestionnés.  Les  parois  péri- 
tonéales  sont  très  rougee.  Au  point  d'inoculation,  œdème  hémorra- 
gique qui  remonte  dans  les  parois  du  ventre.  Les  muscles  de  la  cuisse 
sont  infiltrés  de  sang  noir.  L'œdème  hémorragique  renferme  des 
globules  rouges  sphériquea,  un  peu  décolorés,  réfringents.  Dans  le  sang 
du  cœur,  les  globules  ne  semblent  pas  modifiés.  Dans  les  muscles  de  la 
cuisse,  ou  trouve  beaucoup  de  fibrilles  granuleuses,  dont  ta  strialioD 
transversale  a  disparu,  ta  elriatîon  longitudinale  persistant. 

Ce  qui  domine  la  symptomologle  de  l'eaveniination,  c'est  le  trouble 
apporté  dans  le  fonctioDoement  du  système  nerveux,  en  particulier 
dans  le  système  vaso-moteur.  L»  respiration  est  peu  atteinte,  et 
l'ozygénatioB  du  sang  se  fait  jusqu'à  la  mort.  Mais  les  modifications 
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de  la  circulation,  ralTaihlissement  pro^essifdu  cœur,  la  baisse  de  la 
pressioD  consécutive  à  la  vaso-dilatalion  générale,  entraînent,  malgré 
le  nombre  élevé  des  battements  du  cœur,  un  ralentissement 
coDsidérable  des  échanges,  et  un  abaissement  de  température 
corrélatif.  Cet  abaissement  considérable  ne  peut  pas  élre  croyons- 
nous,  uniquement  attribué  à  un  refroidissement  graduel  par  la 
peau  congestionnée.  Notre  but  du  reste  n'est  pas,  pour  le 
moment,  d'analyser  le  mécanisme  de  ces  troubles  et  nous  allons 
exposer  maintenant  le  résultat  de  nos  inoculations  de  sang  de 
vipère.  Nous  avons  cherché  à  rendre  les  expériences  aussi 
comparables  que  possible  en  les  exécutant  dans  des  conditions  iden- 
tiques. La  récolte  de  sang  de  vipère  exige  des  précautions  spéciales. 
Sans  cela,  les  lésions  locales  produites  par  l'inoculation  sous-cutanée 
se  compliquent  bientôt  d'une  pullulation  microbienne.  C'est  ainsi 
que  nous  avons  vu,  dans  une  expérience,  les  microbes  de  la  putréfac- 
tion envahir  le  membre  inoculé.  Cette  infection  secondaire  a 
probablement  contribué  à  la  mort  tardive,  quoique  ces  microbes  ne 
soient  pas  virulents  pour  un  animal  sain,  car  on  a  pu  inoculer  sans 
aucun  dangerà  d'autres  cobayes,  la  sérosité  sanguinolente  etputride 
de  l'œdème  sous-cutané. 

Toutefois,  nous  avons  procédé  comme  pour  le  venin  ;  nous  avons 
recueilli  le  sang  aussi  aseptiquement  que  possible,  et  uqus  l'avons 
inoculé  de  même.  Dans  ces  conditions,  nous  avons  vu  survivre  plu- 
sieurs jours  des  grenouilles  et  des  cobayes  sans  complication 
d'infection  secondaire.  L'inoculation  de  sang  de  vipère  a  les  mêmes 
résultats  que  ce  soit  du  sang  entier  ou  du  sérum. 

Kxp.  III.  —  Le  15  novembre,  à  9  h.  43  m.,  on  injecte  dons  ta  cavité 
abdominale  d'un  cobaye  mâle  de  480  grammes,  i  centimètreB  cubes  de 
sérum  rosé  de  sang  de  vipère. 
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Mort  à  Ij  h.  35  m.  —  Autopsie  :  Le  cœur,  immobile,  est  flasque,  dilaté 
par  le  sang;  ses  parois  aoni  forlemcnl  injectées  de  sang.  Il  est  encore 
faiblement  excitable.  L'estomac  et  i'inleslin  sont  1res  coagosiîonnés  et  la 
muqueuse  est  rouge.  Taches  hémorragiques  nombreuses  sur  le  gros 
intestin.  Les  poumons,  le  foie  et  les  reins  sont  très  congestionnés.  Le 
péritoine  est  rouge,  avec  un  peu  d'épanchement  séro-sanguinolenl. 

L'inoculation  sous-cutanée  a  donna  des  résultats  identiques,  avec 
cette  différence  que  la  mort  est  arri-vée  beaucoup  plus  lentement. 
L'inoculation  intra- veineuse  de  1  centimèlre  cube  de  sang  frais 
de  vipère  produit,  au  contraire,  des  accidents  foudroyants. 

Exp.  IV. —  Le  3  novembre,  â  3  heures,  on  injecte  dans  la  veine  jugu- 
laire gauche  d'un  cobaye  mâle,  d'un  poids  de  540  grammes,  1  cenlimèii-e 
cube  de  sang  frais  de  vipère.  L'injection  a  duré  S  minutes.  Une 
miuute  après  l'injection,  on  observe  des  convulsions  de  la  patte  posté- 
rieure droite,  puis  la  peau  des  pâlies,  du  museau  et  des  oreilles  se 
refroidit.  Bientôt  l'animal  devient  flasque,  immobile;  les  oreilles  et  les 
lèvres  sont  violacées.  A  peine  a-t-on  le  temps  de  le  détacher;  il  a  encore 
quelques  mouvements  respiratoires  avec  convulsions  des  membres  anté- 
rieurs, les  battements  du  cteur  ne  sont  plus  perceptibles;  il  meurt.  A. 
l'autopsie,  faite  à  3  h.  8  m.,  on  trouve  le  cœur  distendu  par  du  sang  noir 
et  immobile;  les  ventricules  battent  encore  quand  on  les  pince;  les  oreil- 
loltcB  restent  immobiles;  elles  sont  tellement  distendues  qu'on  les 
suppose  remplies  par  du  sang  coagulé,  mais  après  la  section,  il  s'en 
écoule  un  sang  noir  très  fluide,  rougissant  lentement  à  l'air,  et  secoagu- 
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tant  difficilement.  Le  foie  est  congestionné  mais  froid,  tous  les  organes 
sont  froids.  Pas  la  moindre  coogestion  des  viscères.  Les  parois  du  cœur 
sont  très  va  seuls  risées. 

Cette  expérience  ne  nous  renseigne  ^ère  que  sur  la  puissance 
toxique  du  sang,  et  pour  donner  des  indications  plus  instructives, 
elle  devra  éLre  renouvelée  avec  des  doses  beaucoup  moins  fortes. 
En  attendant,  les  inoculations  sous-culanées  et  abdominales  ont 
sufB  pour  nous  donner  une  idée  exacte  de  la  toxicité  du  sang.  Celte 
toxicité  est  due  à  des  principes  doués  de  la  même  action  physiolo- 
gique que  celle  du  venin,  à  tel  point  qu'un  observateur  non  prévenu 
ne  pourrait  faire  aiicune  distinction  entre  deux  animaux  inoculés 
l'un  avec  du  venin,  l'autre  avec  du  sang,  du  moins  dans  les  conditions 
que  nous  avons  indiquées.  Celte  ressemblance  se  poursuit  dans  les 
caractères  chimiques.  On  sait  que  le  venin  de  vipère  traité  par 
l'alcool  ne  cède  aucune  substance  toxique  à  ce  dissolvant.  Or,  il  en 
est  absolument  de  même  pour  le  sang  de  cet  animal. 

Exp.  V.  —  4c,4  do  sang  de  vipère  ont  été  additionnés  peu  à  peu  de 
10  volumes  d'alcool  ;  le  précipité,  séparé  par  Gltralion,  a  été  épuisé  à 
plusieurs  reprises  par  un  peu  d'alcool  et  les  solutions  réunies,  parfaite- 
ment limpides,  évaporées  dans  le  vide  à  froid.  Le  résidu  dissous  dans 
S  centimètres  cubes  de  liquide  est  injecté  tout  entier  à  un  cobaye  femelle 
du  poids  de  470  grammes,  dans  les  deux  cuisses. 


Avant  rinjecUon  à  11  12  39»,4  » 

Après  l'injecUon  à  11  40  39,4  J 

—  h     1  16  39,6  f  Aucune  apparence 

—  à    155  39.3  1      d'action  locale. 

—  à    3  39,9  1 


Cet  axtrait  alcoolique  dont  l'activité  était  si  grande  quand  on 
opérait  sur  du  sang  de  crapaud,  s'est  montrée  ici  sans  action.  L'échid- 
nine  est  donc  restée  dans  le  précipité  alcoolique.  Nous  pensions 
pouvoir  l'en  extraire.  Dans  ce  but,  le  précipité  séché  rapidemeiit 
dans  le  vide  a  été  pulvérisé  et  mis  en  macération  dans  l'eau  pendant 
48  heures.  En  opérant  ainsi  nous  n'avons  pas  pu  dissoudre  la  ma- 
tière active,  du  moins  en  quantité  suffisante  pour  obtenir  une  action 
physiologique  évidente.  Il  faut  donc  supposer  que  l'échidnine  a  été 
retenue  avec  une  extrême  énergie  par  la  proportion  relativement 
énorme  des  matières  alhuminoïdes  qui  l'englobent.  Celte  dernière 
hypothèse  est  rendue  vraisemblable  par  l'action  de  filtres  sur  le 
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venin.  On  sait,  en  effet,  que  les  substances  albuminoTdes  et  particu- 
lièrement les  diaetasea  qui  sont  entraînées  par  les  précipités  aux- 
quels elles  adhèrent  sont  aussi  retenues  énergiquement  par  les 
filtres.  C'est  aussi  ce  qui  arrive  pour  le  venin  de  la  vipère. 


Exp.  VI.  —  On  filtre  à  travera  une  bougie  de  poi'celeine  7  centimètres 
cubes  d'une  solution  de  venin  â  1.  p.  5000.  Un  centimètre  cube  et  demi 
de  liquide  correspondant  à  3  dixièmes  de  milligrammes  de  venin  sec  est 
recueilli  au  commencement  ot  à  la  Rn  de  la  flltration.  Ces  deux  portions 
sont  injectées  successivement  à  des  cobayes  sans  résultat  notable. 

Première  portion  du  filtrat.  —  Injectée  à  uu  cobaye  mdle  de 
416  grammes. 

Tempénlurc. 

Avant  l'injection  à  10  06   39»,2  \      Pas  de  mouve- 

Après  l'injection  A  10  30   39,6  I  me nts  nauséeux. 

—  à  10  45    39,8  f  Aucun  gonflement 

—  ù  H  06    39,4  (      ne  s'est  produit 

—  à  11  36    39,5  1       BU  point d'inocu- 

—  à  il  52   39,5  \      latioD,nite  jour 

—  à    i  50   40  môme,    ni    les 

~  à    3  45    40      '      jours  suivants. 

Deuxième  portion  du  fdtrat.  —  Injectée  à  un  cobaye  mâle  du  poids  de 
386  grammes. 

Température, 
h.    m. 

Avant  l'injection  è  10  44  39° ,8  \ 

Après  l'injection  à  11  OS  40,S  1     Pas  de  mouve- 

—  i  H  40  40,9  1    ments  nauséeux. 

—  à  H  56  41      [  Aucun    sympldme 

—  à    1  46  40.1  1  local. 

—  à    3  50  40,5  ) 


Nous  ieruns  remarquer  en  passant  que  si  l'on  devait  attribuer  à 
l'action  du  liquide  filtré  la  hausse  légère  de  température  qui  s'est 
produite  dans  cesdeux  expériences,  il  faudrait  admettre  que  le  venin 
renferme  aussi  une  substance  hyperthermisante.  Mais,  comme  ces 
variations  de  température  pourraient  être  accidentelles,  nous  ne 
saurions  faire  trop  de  réserves  ;  nous  nous  proposons,  du  reste,  de 
faire  de  nouvelles  expériences  assez  nombreuses  pour  pouvoir  en 
tirer  des  conclusions. 

L'opinion  que  le  venin  de  le  vipère  résiste  à  l'ébuIUtion  étant 
jusqu'ici  admise,  nous  avions  tout  d'abord  voulu  vérifier  ce  carac- 
tère pour  le  sang  aRn  de  compléter  l'identification  avec  le  venin.  Or, 
nous  avons  observé  tout  le  contraire.  Après  l'ébuIUtion  du  sang,  il 
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nous  a  été  impossible  d'en  extraire  un  principe  actif.  Cela  pouvait 
être  expliqué  par  la  propriété  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  à 
savoir  l'adhérence  aux  matières  aihuminoîdes  précipitées.  Toutefois, 
avant  d'arriver  à  cette  conclusion  nous  nous  sommes  demandés  si  la 
chaleur  n'agirait  pas  par  elle-même  sur  l'échidnine  et  n'ajouterait 
pas  ses  effets  à  ceux  des  précipités.  Or,  nous  avons  reconnu  que 
l'ébullition,  suivant  la  durée  du  chauffage  détruit  en  partie  ou  en 
totalité  les  substances  actives,  mais  noua  exposerons  dans  un  autre 
mémoire  les  recherches  que  nous  avons  faites  à  ce  sujet. 

Conclusions.  —  Il  existe  dans  le  sang  de  la  vipère  des  principes 
toxiques  analo^es  à  ceux  du  venin,  ayant  les  mêmes  propriétés 
chimiques  et  physiologiques. 

Comme  pour  le  crapaud,  nous  sommes  portés  à  admettre  que 
l'immunité  de  la  vipère  pour  son  venin  est  due  à  une  sécrétion 
interne,  par  les  glandes  spéciflques,  de  ces  principes  actifs  qui  im- 
prègnent l'organisme  et  déterminent  une  accoutumance  k  des  doses 
excessives  de  fce  terrible  poison. 

•  NoUB  sommes  heureux  de  remercier  ici  M,  le  proteaseur  Vaillant  et  M.  V, 
Blaucbel,  qui  doub  ont  obligeacninent  toumi  les  vipAres  nécessaires  à  ce  travail. 
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Par  M.  tschehninq 


Chaque  fois  qu'un  rayon  lumineux  rencontre  une  surface,  qui 
sépare  deux  milieux  réfringents,  i!  se  fait  comme  on  saitune  réflexion 
d'une  partie  de  sa  lumière.  Dans  tout  instrument  dioptrique  il  se 
forme  ainsi  une  série  de  rayons,  qui  sortent  du  côté  de  l'objectif.  Je 
désigne  ces  rayons  comme  perdus  pour  les  distinguer  des  rayons 
utiles  qui  contribuent  à  la  formation  de  l'image,  que  nous  employons. 
Mais  il  existe  encore  une  troisième  catégorie  de  rayons  :  avant  de 
sortir  de  l'instrument  les  rayons  perdus  abandonnent,  eux  aussi,  une 
partie  de  leur  lumière  par  la  réflexion  sur  les  différentes  surfaces 
qu'ils  rencontrent.  Cette  lumière  sort  de  l'instrument  du  côté  de 
l'oculaire  et  peut  ainsi  entrer  dans  l'œil  de  l'observateur,  où  elle  est 
souvent  une  cause  de  gène. 

L'œil  ne  fait  à  ce  t  égard  pas  d'exception  des  instruments  dioptriques. 
Comme  en  général  on  a  une  image  perdue  pour  chaque  surface  que 
le  rayon  incident  traverse,  il  doit  dans  l'œil  humain  exister  quatre 
images  de  ce  genre  ;  co  sont  les  images  de  Purkinje.  Les  images 
nuisibles  devraient  exister  en  nombre  encore  plus  grand,  mais  l'in- 
lensité  est  pour  la  plupart  trop  faible  pour  qu'on  puisse  les  distinguer. 
Il  ne  peut  guère  être  question  d'en  observer  plus  de  deux,  celles 
qui  sont  dues  à  une  première  réllexion  sur  l'une  des  cristalloïdes  et 
une  deuxième  sur  la  surface  antérieure  de  la  cornée  *,  L'une  de  ces 
images,  celle  qui  est  formée  par  une  première  réllexion  sur  la  cris- 

*  L'image  due  â  une  première  réflexion  sur  la  aurCaco  postérieure  de  la  eomée, 
et  une  demiéme  sur  la  surTaco  anlérieure  de  cette  membrane,  devrait  pourtant 
avoir  asBei  d'éclat  pour  pouvoir  itre  distinguée,  et  elle  doit  se  trouver  non  loin 
de  la  rétine,  de  sorte  qu'on  pourrait  espérer  de  l'obserrer.  Mais  jusqu'à  présent 
je  n'en  ai  pas  pu  découvrir  la  moindre  trace. 
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talloïde  antérieure  et  une  deuxième  sur  la  surface  antérieure  de  la 
cornée,  se  trouve  trop  loin  de  la  rétine  pour  pouvoir  être  vue,  La 
deuxième  est  celle  que  j'ai  décrite  dans  te  numéro  d'avril  1891  de 
txsArchives  (p.  365). 

En  comptent  aussi  l'image  dioptrique,  nous  avons  donc  en  tout 
sept  images  d'un  même  objet  dans  l'œil.  Je  les  désigne  de  la  manière 
suivante  : 


1"  image.  Réflexion  à  la  surface  ant.  de  la  cornée. 

3*  image. .  RéQexion  à  la  surface  post.  de  la  cornée. 

3^ image..  Réflesiou  à  la  surface  ant.  du  crietallin. 

À*  image. .  Réflexion  à  la  surface  post.  du  crialaltiD. 

5*  image. .  Réflexion  à  la  surfac  ant.  du  crislalliu  et 

{hjinUt.)  à  la  surface  ant.  de  la  cornée. 

6"  image..  Réflexion  à  la  surface  post.  du  cristallin 

et  à  la  sui'face  ant.  de  la  cornée. 
l'image..     Dioptrique 


Lumière  nuisible. 
Lumière  utile. 


La  flgure  I  montre  les  sept  rayons  dans  lesquels  un  rayoa  incident 


Fig.  1. 


se  divise  et  la  figure  II  la  position  des  images  correspondant  à  ces 
sept  rayons.  L'objet  est  supposé  à  l'inflni  à  20°  au  dessous  de  l'axe. 

Les  quatre  images  perdues  ont  été  découvertes  par  Purkinje, 
mais  on  avait  oublié  l'existence  de  la  deuxième  image  Jusqu'à  ce 
que  je  l'aie  trouvée  de  nouveau,  comme  je  l'ai  exposé  dans  mon 
travail  paru  dans  le  numéro  de  janvier  1891  des  Archives  (p.  96). 

La  sixième  image  a  eu  une  histoire  encore  plus  curieuse,  puis- 
qu'elle a  été  décrite  comme  nouvelle  li-ois  fois,  la  dernière  fois  par 
moi-même  [Archives  de  physiologie,  avril  1891).  Dans  une  note 
ultérieure  ajoutée  à  ce  travail,  j'ai  fait  remarquer  que  l'image  avait 
été  décrite  par  Heuse  dans  les  Archives  de  Graefe  de  1872,  et  que 
cet  auteur  l'attribuait  à  une  réflexion  double  sur  la  membrane  hya- 
loîde.  Une  partie  des  rayons  utiles  serait  réfléchie  par  l'hyaloïde  e 


ovGoot^lc 


160  TSCHERNING. 

viendrait  après  une  deuxième  réflexion  frapper  un  endroit  de  la 
rétine  approximativement  symétrique  à  celui  de  l'image  utile  par 
rapport  à  la  ligne  visuelle.  L'explication  est  certainement  fausse.  U 
existe  des  yeux  dans  lesquels  la  sixième  image  se  forme  assez  loin 
de  la  rétine  et  qui  la  voient  par  conséquent  comme  un  reflet  diffus. 
Pour  de  lels  yeux  l'explication  de  M.  Heuse  peut  paraitre  plausible. 
Mais  cet  auteur  voyait  une  image  renversée  très  nettement  dessinée, 
ce  qui  aurait  pu  lui  montrer  que  son  explication  était  fausse,  car 
quoiqu'on  voie  assez  souvent  des  reflets  de  la  membrane  hyaloïde  à 
l'opbtalmoscope,  on  n'aperçoit  jamais  une  réflexion  régulière  pouvant 
produire  une  image  catoptrique. 
M.  Heuse  ne  se  doutait  pas  plus  que  moi  qu'il  avait  eu  des  prédé- 
mais  M.  Arthur  Kœnig  a  attiré  mon  attention  sur  un 


Fig.  8. 

mémoire  de  Otto  Becker*  datantdéjàdelSÔOetqui  traite  aussi  cephé- 
nomène.  D'après  lui  c'est  M.  Coccius,  certainement  un  des  premiers 
observateurs  parmi  les  oculistes  de  notre  temps,  qui  l'a  vu  le 
premier.  Coccius  en  donnait  une  explication  analogue  à  celle  de 
Heuse,  mais  Otto  Becker  montre  dans  son  mémoire  que  celte  expli- 
cation n'est  pas  soutenable,  et  donne  l'analyse  exacte  du  phéno- 
mène. 

L'histoire  de  cette  image  montre  combien  il  est  désirable  que  les 
traités  soient  aussi  complets  que  possible.  Lorsqu'un  fait  a  échappé 
aux  traités  il  est  souvent  à  considérer  comme  perdu  et  on  peut  être 

'  Ueber  WthmehmuDg  eines  RoDeibildee  im  eigeo«n  Auge  (Wiener  wed. 
Woobeaaehrift,  1360,  p.  370). 
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obligé  de  le  découvrir  de  nouveau,  comme  cela  a  eu  lieu  deux  fois 
pour  la  sixième  iiua{,>t;  de  l'otil. 

Mais  le  plus  curieux  de  toute  cette  histoire  est  que  je  viens  de 
découvrir  un  autre  phénomène,  sur  lequel  l'explication  de  Coccius 
et  Heusc  est  en  partie  applicable  et  voici  dans  quelles  circons- 
tances. 

La  position  do  la  sixième  image  dans  le  champ  visuel  peut  être 
(h^terminée  avec  une  exactitude  assez  grande.  En  changeant  ta 
[losition  de  l'objet  et  en  délerminant  chaque  foi:)  celle  de  l'image, 
on  obtient  dr(s  chinri>s  (pii  peuvent  donner  des  renseignements 
î\o  quelque  importance  sui-  la  dioptriqne  oculaire.  J'ai  publié  de  telles 
mensurations  laites  avec  mon  uiil  droit  <Ians  le  Bulletin  de  la  Société 
française  d'opMalmoiot/ii;  Î8!)l.  — Mais  en  essayant  de  répéter  les 
oxpériencesavecundemesoideAJe  n'ai  pns  réussi,  parcequ 'il  ne  voyait 
paslasixième  image,  uncuirconstance  qui  s'expliquaitpar  sa  réfraction, 
il  est  en  effet  myope  de  environ  6.  U,  et  l'image  se  trouve  trop  loin 
de  la  rétine  pour  pouvoir  être  vue  distinctement.  Le  calcul  montre 
que  l'objet  doit  se  trouver  à  environ  S  centimètres  de  l'œil  pour  que 
la  sixième  image  se  forme  sur  ht  nHine,  et  en  concentrant  avec  une 
lentille  la  lumière  de  la  bougie  vers  un  point  situé  à  celle  distance 
de  l'œil,  il  voyait  l'image  assez  nettement;  il  arrivait  aussi  à  la  voir 
sans  cet  artiltce,  mais  pus  assez  nettement  pour  qu'on  puisse  faire 
les  inensuralions. 

Mais  aussitôt  que  j<'  commeiH;ais  à  faire  ces  expériences  avec  mon 
aide,  il  me  déclarait  voir  une  lueur  assez  hieu  définie  mais  qui 
se  mouvait  dans  la  uiémi-  dire<-tion  que  lu  hoiit/ir.  Comme  la  sixième 
image  se  meut  symétritiuement  avec  la  bougie,  la  lueur  ne  pouvait 
pas  êlre  îdentiqui'  avec  l'ettt;  image  et  chaque  doute  à  cet  égard  dis- 
parut bientôt,  puistpril  lUTivait  à  voir  l'image  eu  même  temps  que 
la  lueur.  Je  me  suis  alors  demandé  si  ce  ne  serait  pas  la  cinquième 
imago,  qui  en  elTelfloit  SI' mouvoir  dans  la  même  direction  que  la 
bougie,  mais  un  examen  un  peu  approfondi  me  montra  que  cette 
hieur  ne  pouvait  pas  élre  identique  ni  avec  la  cinquième  image  ni 
avec  aucune  autre  des  images  que  j'iti  mentionnées  ici.  Car  loatf 
image  formel-  par  un  système  ventre  doit  m-  rapprocher  de  l'axe  en 
mêmf  temps  que  f  objet.  Lorsiiuc  l'objet  se  trouve  sur  l'axe  tous  les 
rayons  penlus  et  nuisibles  coïncident  avec  celui-ci.  //  s'ensuit  qtf  on 
nepeulpas  fixer  les  imat/es  nuisibles. — La  lueur  eoïneidait  au  contraire 
avee  le  point  de  fixation,  lorsque  la  bonifie  se  trouvait  à  une  grande 
distanee  de  faxe.  J'ai  fait  une  série  de  déterminations  de  la  position 
de  la  lueur  pour  différeutes  positions  de  l'objet,  que  je  publierai  à 
une  autre  occasion  ;  elles  montrent  avec  certitude  que  la  lueur  est 
duc  à  des  rayons,  qui  ayant  subi  une  réilexion  par  la  membrane 
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hyaloïde  à  rendrait  de  F  image  utile  viennent  frapper  la  rétine  »  an 
autre  endroit  '.  On  peut  employer  de  toiles  mensurations  pour 
déterminer  en  partie  la  forme  de  la  surface  rétinienne,  ce  qui  a  une 
certaine  importance.  Car  l'optique  physiologique  n'a  commencé  à 
faire  de  vrais  progrès  qu'à  partir  du  jour  où  on  a  commencé  à 
tfàre  des  mensurations  sur  l'œil  vivant,  et  la  lorrae  de  la  rétine  n 
j(is(iu'à  présent  échappé  à  tous  nos  efforts. 

'  H«a8e  ot  Coccius  admctfaient  uoo  double  péflcilion  à  l'hyaloîdc,  parce  qu'il.'* 
avaient  très  bion  vu  qu'une  nimple  réflexion  donnerait  une  image  qui  m  promù- 
nerait  dans  la  même  riirccllon  que  l'objet. 
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DE   LA   CONTRACTIO 

sous  L'mn 

ET  DES  EXCITATIONS 


Comme  nous  le  disions  nu  début  d'un  ttiili'o  môinuirc  [V'oy. 
Remarques  sur  quel(|ueâ  troubles  du  rhytiiuie  cardiaque  ut ir7i.  t/c 
Physiolotjie,  p.  88,  18941],  rapplioation  df  hi  métliodo  cardiogra- 
phique  à  l'étude  des  troubles  apportés  expériuifulBlemeiit  au  jeu  du 
co-iir,  nous  a  permis  d'observer  des  modillcalions  rnrt's  ou  p(Mi 
connues  de  la  coiilraction  du  myocarde. 

Nous  examinerons  d'abonl  les  changemenis  qui  surviennent  dans 
la  force  et  la  forme  des  contractions,  puis  les  troubles  imprimés  aux 
liens  physiologiques  qui  solidarisent  d'une  façon  si  remarquable  nu 
point  de  viie  fonctionnel  les  cavités  similaires  du  t-œur  droit  et  du 
cœur  gaiiche, 

I 

La  force' et  la  forme  de  la  systole  ventriculairo  suni  njodifiées  iiar 
les  excitations  du  pneumogastrique. 

Si  le  lecteur  veut  bien  se  reporter  à  la  figure  1,  il  verra  tin  trouble 
de  la  conttactiofi  déterminé  par  la  constriction  du  nerf  vogue.  De 
temps  en  temps,  ijanni  des  systoles  norinnips,  c'est-àKfii-e  des 
contractions  brusques  et  énei^ques  du  muscle  cardiaque,  os 
observe  un  soulèvement  prolongé,  lent  et  pou  considérable  du 
levier  du  tambour  caiiiiographique  (b).  Cette  courbe  indique  que, 
sous  l'influence  d'une  constriction  énergique  dupneum<^aslnqKe,Jai 
masse  ventriculaire  peut  se  resserrer  mollement  et  loofuesarait  sur 
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la  masse  sanguine.  Elle  est  un  type  de  systole  avortée,  car  il  est  peu 


Fig.  1.  —  Tracée  du  ventric  .d;   ilmit  (uuuvaii  muiilriinl   une  inlermiUcncc  après 

la  cotiKlriction  du  pnuumugaslrîque. 
S,  abHciHM  Gt  D'H^ondes  ;   VD,  tracii  du  vontriculfl   droit  avani  In  conslriclion  du 

nerr;   VD'.  tvarâ   du   ventricule   di'ult  npx-t»  la  con^lrictiun  du  nerf;  a,  inter- 

mittcnci;  vraie,  ;  b,  systole  avoni^R, 

vraiscinblHlile    qu'une  contraction   vcnli'iculaire  gauche   ayaut  ce 


pj-  2.  Traccij  uanliugraphiqueB  montrant  le»  niodillcationa  de  la  Forme  des 

■yslolee  pendant  l'excilation  électrique  du  bout  périphérique  du  nerf  vaguo. 
A   svfltolee  normales  1  B,  s)gtalcs  pendant  l'excilation  du  nerT  vague. 

caractère  soit  capable  de  délerminer  une  pulsation  dans  les  artères 
périphériques. 
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Par  l'excitation  électrique  plus  au  moins  vive  du  bout  périphé- 
rique des  nerfs  vagues,  nous  avons  obtenu  des  troubles  analogues, 
soit  pendant  le  ralentissement  de  la  première  période,  soit  pendant 
la  reprise  des  systoles  lorsque  survient  la  fatigue  des  nerfs. 

La  Hgure  i  montre  les  modiflcations  pendant  le  ralentissement. 
Elles  portent  sur  la  durée  de  la  systole  qui  est  moins  grande  qu'à 


Fig.  3.  —  Troiï  exemples  (te  eyelole  vcalrJculalre  montrant  los  troubles  do 
la  cDDtraction  produits  par  l'excitalioD  des  pnouiDoj^slriques. 

i'élat  normal.  Effectivement,  lorsque  le  levier  cardiographique  est 
parvenu  au  maximum  de  sa  course,  il  retombe  plus  rapidement  que 
dans  les  systoles  du  groupe  A. 

On  dirait  que  le  relâchement  du  ventricule  se  fait  en  deux  temps, 
et  dans  chaque  temps  avec  une  vitesse  différente  :  d'abord  assez  lente- 
ment de  aenV»;  ensuite  plus  rapidement  de  b  en  c.  Dans  la  série  des 
systoles  se  succédant  en  B,  on  remarque  que  la  durée  de  la  décon- 
tractioD  diminue  de  plus  en  plus,  au  fur  et  à  mesure  qu'on  s'éloigne 
du  début  de  l'excitation. 

Nous  avons  recueilh  beaucoup  do  tracés  cardiographiqiies  dans 


Fig.  4.  —  Tracé  cirdiographique  montrant  une  systole  avortée  (»)  parmi  (ti-s 
systoles  amoindriei  pendant  l'excitation  prolongée  du  bout  pérfphériqje  du 
vague  (vNktriculfl  gauche). 

des  conditions  semblables,  et  toujours  nous  avons  observé  une  mo- 
dification de  la  durée  de  la  systole. 

Lorsqu'on  insiste  longtemps  sur  l'excitation  du  nerf,  nous  avons 
constaté,  pendant  la  reprise  des  systoles,  des  changements  encore 
plus  profonds  atteignant  k  la  fois  la  force  el  la  forme. 

En  a  (ûg.  3),  nous  voyons  une  systole  type  avant  l'excitation  du 
nerf;  en  «'  et  a"  {Sg.  3),  des  systoles  modifiées  par  l'elTet  d'une  exci- 
tation i»olongéedes  vagues. 

EnBn.  d'autres  fois,   comme  on  l'observe  sur  la  figure  4,  des 
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systoles  avorUJes  résultant  d'une  contraction  relativement  faible  et 
lente  s'inlercalunt  entre  des  systoles  simplement  aflàiblies  pendant  la 
reprifM^  des  rontraclions. 

11 

Arrivons  mainttinunt  aux  Irouhleâ  de-^  n^socialions  fonctionnelles 
oflcrlcs  par  les  cavités  du  cauir. 

On  admot  <ianft  les  classiques  un  sjnclti-onisnie  parfait  entre  les 
systoles  des  deux  oifîllt'tlcs,  d'une  part,  et  des  deux  ventricules,  de 
l'autre  ;  de  même  qne  dans  chaque  groupe  de  cavités  icceur  droit  et 
cœur  gauche),  on  admet  que  les  systoles  des  oreillettes  précèdent  et 
entraîne  ni  les  systoles  des  ventricules. 

11  semble  que  IfîJ  cavités  du  cœur  soient  associées,  fonctionnelle- 
inent,  dit  il(;ux  luanièi-es  :  parallèlement  an  grand  axe  dans  chaque 
ca'ui'  et  perpendiculairement  au  grand  axe  dans  chacune  des  masses 
constituantes  de  l'organe,  masse  auriculaire  et  masse  ventriculaire. 
Le  premier  mode  d'association  parait  établi  par  des  tiens  purement 
physiologiques  ;  le  second,  par  des  liens  anatomiques.  En  effet,  les 
rapporifi  existant  eutre  les  flbn^s  musculaires propi'os  et  unitives  des 
deux  oreillettes  ot  des  deux  ventricules  font  supposer  à  priori  que 
l'indc^pendancft  fonctionnelle  est  impossible  à  l'étage  supérieur  et  à 
l'étape  inférieur  du  cœur,  surtout  à  ce  dernier.  Cependant ,  il  est 
des  cas  exceptionnels,  assurément  très  rares,  où  le  rythme  et  les 
associations  signalées  ci-dessus  sont  rompus. 

On  accepte  assez  facilement,  en  clinique,  la  dissociation  fonction- 
nelle <Ie  l'oreillette  et  du  ventricule  correspondant,  voire  même 
celle  des  oreillettes,  bi^n  qu'on  l'ait  peu  examinée;  mais  beaucoup 
de  cliniciens  se  refusent  à  admettre  la  possibilité  d'une  dissociation 
des  ventricules. 

Voyons  le  verdict  de  l'expérimentation  sur  ce  point.  Si  l'on  réussit 
à  produire  arttftcielleraent  un  trouble  des  associations  fonctionnelles 
dont  le  cœur  est  le  théâtre,  il  n'y  a  pas  de  raison  de  croire  qu'un 
trouble  semblable  ne  puisse  s'observer  en  clinique  ,  par  exemple, 
dans  les  altérations  graves  de  l'innervation  du  cœur. 

a.  Dissociation  fonctionnelle  de  Torcillette  et  du  ventricule  cor- 
respondants. —  Elle  est  assez  commune  et  s'obtient  expérimentale- 
ment par  l'excitation  du  bout  périphérique  du  pneumogastrique. 

Certaines  excitations  produisent  un  ralentissement  plus  marqué  de 
l'oreillette  que  du  ventricule  ;  de  temps  en  temps,  il  en  résulte  qu'une 
ou  deux  systoles  auriculaires  ne  sont  pas  suivies  de  systoles  ventri- 
culaires. 

Ce  fait  s'est  présenlij  pendant  le  graphique  reproduit  figure  5.  A 
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droite  de  la  figure,  la  systole  auriculaire  {«)  est  immédiatement  suivie 
de  la  contraction  du  ventricule  (b)  ;  uiais  ensuite  et  pendant  l'excita- 
lion  du  pneumogastrique,  la  systole  auriculaire  a*  n'est  pas  suivie 
de  la  systole  ventriculaire  ordinairement  rattachée  h  elle. 

La  résistance  de  l'oreillette  à  la  mort,  plus  grande  que  celle  du 
ventricule,  se  manifeste  donc  aussi  pendant  la  vie  par  une  énergique 
résistance  aux  influences  suspensives. 

1>.  Dissocialion  fouet ionncllo  des  orpilloltcs.  —  Je  n'ai  pas  pu  la 
c   onslafer  par  la  méthode  cardiographique  ;  par  conséquent,  je  u'vn 


fig.  -,.  —  Tracé  cardiojii'aphiquB  montrant  la  ditisocialion  foncliounoHù 

de  l'oroillelto  et  du  ventricule  corree pondant». 

o,  oroillcllc;  a,  a',  aystolca;  v,  ventricule;  b,  Byslolo. 

pai-lerai  pas  dans  ce  mémoire.  Mais  je  sais  ((ue  mon  maître , 
M.  Chauvcau,  l'a  obsei'vée  par  l'inspection  directe  du  cœur  (commu- 
nication orale). 

r.  Dissociation  fonetioimello  des  vetilfieules.  —  La  possibilité 
d'une  telle  dissociation  importe  beaucoup  k  quelques  cliniciens  qui 
Irouveraiont  dans  ic  phénomène  une  explication  simple  des  cas  de 
<lédoublement  du  choc  et  des  bruits  du  coeur. 

L'hémisyetolie  admise  plus  ou  moins  explîcilenicnl  par  Charcelay, 
Williams,  Skoda,  Bamberger,  s'est  trouvée  signalée  plus  récemment 
dans  les  travaux  de  Leyden,  de  Jouanno  et  Lereboullet.  Leyden, 
surtout,  s'est  fait  le  propagateur  de  l'hémisystolle,  s' appuyant  sur  une 
observation  où  les  deux  chocs  de  la  pointe  coïncidaient  avec  des 
bruits  distincts  et  où  le  premier  choc  s'accompagnait  d'une  pulsation 
radiale,  tandis  que  le  second  ne  provoquait  jamais  que  des  pulsations 
veineuses.  Dans  ce  cas,  le  malade  présentait  des  lésions  mitreles  et 
une  insuffisance  tricuspidienne. 

Leyden  crut  pouvoir  étendre  son  explication  à  tous  les  cas  où 
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l'on  observe  soit  le  pertoublemenl,  soit  le  diNioublemenl  des  bruits, 
.phénomènea  qui  s'obser\'ent  surtout  à  la  suite  des  lésions  mitrales: 
Il  pense  qu'en  présence  de  ces  lé&ions,  le  ventricule  droit  so  li\Te  à 
un  travail  supplémentaire  et  se  contracte  plus  souvent  que  le 
gauche. 

L'hémisj'stolie  vraie  a  été  repoussée  par  Mai-oy,  Polain,  François 
Franck,  par  Riegel  et  Toczeii,  par  Riejfel  el  jjichmann.  Le  red- 
oublement du  choc  ol  des  bruiiij  est  espliquû  par  ces  auteurs  soit 
par  la  précipitation  de  deux  syslolen  successives,  soit  par  une  très 
grande  inégalité  de  pression  dans  les  systèmes  droit  et  gauche  du 
cœur.  Ils  pensent  encore  que  1-observatonr  est  induit  en  erreur  par 
la  diminution  considérable  de  l'énei^ie  de  i'un  des  ventricules. 

On  avait  invoqué  en  faveur  de  l'héniisyslolie,  les  troubles  circula- 
toires consécutifs  à  l'administration  »le  la  digitale.  Mais  François 
Franck  ayant  fait  do  ces  troubles  l'objet  d'une  élude  attentive,  à 
l'aide  d'une  technique  particulière  qui  ne  pennetlait  aucune  erreur, 
s  aperçut  que  les  associations  dos  contractions  du  cœur  restent  nor- 
males pendant  les  effets  de  la  digitale. 

Od  est  donc  en  présence  de  deux  opinions  absolument  IranchiVs  : 
l'une  tenant  l'hémisystolie  |Hrar  impossible  et  donnant,  sans  elle, 
une  interprétation  des  troubles  cliniques  qui  la  simulent;  l'autre 
abusant  peut-être  d'un  phénomène  qui  doit  être  extrêmement  rare. 

Effectivement,  dans  le  très  grand  nombre  des  cas  où  l'on  inflige 
nu  cœur  des  excitations  diverses,  on  voit  les  deux  ventricules  se 
contracter  simultanément.  L'association  fonctionnelle  des  ventricules 
est  assurément  l'une  des  plus  constantes  qu'on  trouve  ou  qu'on 
puisse  imaginer  dans  l'économie. 

Pourtant,  est-ce  une  raison  pour  repousseï'  syslématiquemenl 
Jusqu'à  la  possibilité  d'un  cas  chniquo  où  les  signes  de  la  dissocia- 
tion fonctionnelle  des  ventricules  auront  été  observés? 

Une  négation  systématique  serait  dangereuse,  comme  nous  allons 
chercher  à  le  prouver. 

Nous  invoquerons  d'abord  la  considération  <léjà  présentée  par 
ffosenstein,  en  particulier,  savoir,  que  les  contractions  persistent  des 
temps  inégaux  dans  les  différentes  cavités  du  cœur  après  la  mort. 
Ce  fait  implique  donc  une  certaine  indépendance  physiologique  des 
cavités  du  myocarde. 

Nous  dirons  ensuite,  malgré  les  libres  unitives  qui  englobent  les 
deux  sous-ventriculaires,  que  la  cardiographie  montre  assez  souvent 
le  début  de  la  contraction  du  ventricule  gauche  l^rement  en  avance 
sur  celle  du  ventricule  droit.  Là,  un  défaut  de  synchronisme  entre 
le  claquement  des  valvules  auriculo-veniriculairea  peut  s'expliquer 
par  le  retard  de  la  contraction  d'un  ventricule  aur  l'autre. 
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La  cardiogrraphie  permet  aussi  de  relever  quelques  diflérences 
entre  les  deux  ventricules  soua  le  rapport  de  la  rtunSe  de  la  systole 
el,  par  suite^  entre  le  moment  où  s'aci^ompUra  la  clâlurc  des  valvules 


Mais  ces  différences  sont  légères.  En  les  signalant,  nous  voulons 
simplement  établir  que,  normalement  ou  dans  des  conditions  sup- 
posées normales,  l'association  fonctionnelle  dans  les  deux  ventricules 
n'est  pas  absolue,  comme  on  serait  tenté  de  lo  croire. 

La  raison  dirinanle  pour  expliquer  notre  tentative  fie  conciliation 
est  que  nous  sommes  i)ar\enu  un  jour  à  ani^lcr  l'un  des  ventricules 
pendant  une  excitation  forte  et  prolongée  du  nerf  pneumogastrique 
droit.  Rnp[iolons  l'expérience  en  peu  de  mots  et  i)résentons  les 
tracés. 

Il  s'agit  d'un  cbeval  sur  lequel  on  avait  place  une  sonde  cardio- 
graphique dans  le  cœur  droit  et  une  autre  dans  le  ventricule  gauche. 
Cette  dernière  était  [jeu  sensible,  aussi  donnait-elle  des  graphiques 
de  peu  d'amplitude,  quoique  très  bien  caractérisés.  Quanta  la  sonde 
cardiographique  droite,  elle  jouissait  d'une  grande  sensibilité  et 
donnait  des  tracés  très  amples. 

Les  deux  nerfs  pnemnogastriques  ajant  été  sectionnés,  on  excita 
le  bout  périphérique  du  nerf  droit  avec  un  courant  induit  assez  fort 
pour  arrêter  immédiatement  les  battements  du  cœur  (voir,  ci-après, 
Sff.  6,  Impartie). 

Il  est  bon  de  dire  que  l'on  avait  déjà  excité  plusieurs  fois  les  deux 
nerfs  avec  des  courants  croissants  ou  des  courants  faibles. 

La  pression  monte  dans  les  ventricules  pendant  la  suspension  des 
contractions.  Les  oscillations  présentées  çà  et  là  par  le  graphique 
du  ventricule  droit  semblent  dénoter  dans  cette  cavité  des  réveils 
systoliques  que  l'on  ne  voit  pas  sur  le  grnj)hiquc  du  vcntiicule 
gauche.  Mais  il  est  possible  que  ces  réveils  existent  aussi  à  gauche 
et  soient  incapables  d'actionner  la  sonde  cardiographique  peu  sen- 
sible engagée  de  ce  cAté-là. 

Au  bout  d'un  instant,  et  malgré  l'application  des  courants  induits 
sur  le  nerf,  les  systoles  réapparaissent  à  droite  et  à  gauche  (en  s), 
modifiées  dans  la  force  et  la  Torme,  comme  nous  l'avons  dit  dans 
un  travail  précédent.  Elles  disparaissent  presque  aussitôt  et  les 
Iraoéfl  prennent  les  caractères  de  la  première  suspension  (voir  ilg.  6, 
2*  partie). 

Eafln  les  systoles  réapparaissent  à  droite  et  à  gauche  (voir,  ci-après, 
Sg.  6,  S*  et  3*  parties)  et  se  succèdent  à  intervalles  réguliers  dans  les 
deux  ventricules.  On  constate  toujours  les  mêmes  modiflcatioM  de  la 
foroe  ot  de  la  forme  plus  marquées  à  droite  qu'à  gauche. 
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Enflii,  à  partir  d'un  certain  moment  (voir  fig.  6,  S*  partie], 
quelques-unes  des  systoles  vontriculaires  droites  font  défaut. 

Aux  points  où  ces  systoles  manquent,  le  tracé  du  ventricule  droit 
jirêsente  une  légère  ondulation  que  quelques-uns  voudront  prendi-o 
pour  des  systoles  exlrt^mement  avorléea.  On  pourrait  avec  non  moins 
de  raison  peut-éire  les  i-egarder  comme  le  retentissement  de  la  con- 
traction du  ventricule  gauche  sur  la  cavité  droilo.  Mais,  pour  se 
convaincre  que  ta  systole  du  ventricule  droit  peut  manquer  réelle- 
ment et  complètement,  on  n'a  qu'à  consulter  le  tracé  <lans  les  points 
«',  ffi,  ffi,  où  le  graphique  de  l'ampoule  droite  est  dépourvu  d'ondu- 
lations. 

En  a',  rfl,  ffi,  la  systole  ventriculaire  gauche  qui,  seule,  a  persisté, 
possède  la  forme  d'une  systole  avortée,  lente  et  peu  énergique; 
mais  en  a*  et  «*,  la  suppression  de  la  systole  ventriculaire  droite! 
coïncide  nvoc  des  systoles  ventriculaires  gauches  bien  caractérisées. 
Au  surplus,  on  n'a  qu'à  examiner  la  3°  ]>arlie  de  la  figure  6  pour  se 
persuader  qu'il  n'y  n  pas  i-elation  absolue  entre  les  deux  ventricules 
au  point  de  vue  de  la  force  des  systoles. 

]1  est  bon  de  faim  cf  Ile  i-emarque,  car  on  pourrait  ùtro  tenté  de 
regarder  les  troubles  que  nous  décrivons  comme  un  indice  d'une 
simple  diminution  de  l'énergie  des  syslohis,  plus  marquée  à  droite 
qu'à  gauche. 

Nous  ferons  encore  observer  que  ces  troubles  survenant  en  pleine 
restauration  du  muscle  cardiaque,  il  ne  s'agit  jws  d'un  simple  retard 
du  ventiicule  droit,  uu  moment  de  la  reprise  des  battements  à  la 
suile  rie  l'escitatioii  du  vague,  mais  bien  do  la  suppression  d'un 
certain  nombre  de  systoles  ventriculaires  droites  pendant  la  l'éprise 
des  batlemeats  du  cœur  sous  le  coup  de  l'influence  modératrice  du 
vague  droit. 

Nous  avons  donc  vu  une  dissociation  fonctionnelle  des  deux  ven- 
tricules sous  l'influence  d'un  trouble  de  Tinnervalion  cardiaque 
produite  artificiellement.  Dès  loi-s,  il  me  semble  difitcile  de  rejKnis- 
ser  la  possibilité  d'un  défaut  de  synchronisme  semblable  sous  l'io- 
fluenc«  de  l'une  des  nombreuses  causes  perturbatrices  naturelles 
qui  agissent  sur  le  cœur  ou  son  système  nerveux.  Un  cas  véritable 
d'hémisj'stolie  ou  de  contraction  successive  des  deux  ventricules 
n'a  peut-être  pas  été  encore  observé  en  clinique  ;  maïs  j'estime  qu'il 
peut  se  présenter  exceptionnellement. 
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PRÉPARATION    DU    IJQUIDE   ORGHITIQUE  CONCE^ITRE 

Par    M.    A.    D'AKtOIIVAL 


Celte  préparation  a  pour  but  d'obtenir  un  liquide  trè»  actif  et  d'pn 
assurer  la  conson'alion  pour  un  temps  fort  long,  nu  moins  plusieurs 
mois. 

Le  liquide  préparé  dans  les  rondttions  que  non»  allons  faire  con- 
naître n'est  pas  seulement  aseptique,  il  jouit, en  outre,  de  propriétés 
antiseptiques  telles  que  si  on  le  contamine  par  des  ^rmes  patho- 
^nes  ces  germer  s;ont  tués  très  rapidement  ou  réduits  à  l'impuis- 
sance. Le  fait  a  ét^' vérifié  par  Clinrriti  au  laboratoire  de  M.  Bouchard. 

Ce  procédé  n'est  d'ailleurs  pas  nouveau  :  il  n'est  qu'une  simplifi- 
cation du  procédé,  aujourd'hui  classique,  que  nous  avons  décrit 
antérieurement  dans  ce  recueil.  M.  Brown-Séquard  et  moi  l'avions 
même  employé  dès  le  début  de  nos  recherches,  mais  nous  dûmes  y 
renoncer  pour  les  raisons  que  l'on  verra  plus  bas. 

Voici  comment  on  procède  à  la  préparation  :  on  se  procure  un 
vase  cylindrique  en  fer  blanc  de  20  à  S5  millimètres  de  diamètre;  on 
rencontre  dans  le  commerce  des  soaux,  munis  d'un  couvercle,  qui 
sont  excellents  pour  cet  usage.  On  fait  ajuster  dans  ce  seau,  par  un 
ferblentier,  un  disque  de  fer  blanc  épais,  portant  k  son  centre  une 
tige  de  fer  étamé  qui  en  fait  une  espèce  de  piston  pouvant  glisser 
facilement  dans  l'intérieur  du  seau.  Ce  disque  en  fer  blanc  est 
percé  de  nombreux  trous  ayant  environ  12  à  15  centimètres  de  dia- 
mètre, et  la  tige  passe  k  travers  le  couvercle.  Pour  procéder  à  une 
préparation,  on  verse  dans  le  seau,  muni  de  son  couvercle  et  du 
piston,  environ  un  demi  litre  d'eau  qu'on  porte  k  l'ébullition  pendant 
r>  ou  10  minutes.  On  rejette  l'eau,  et  le  vase  stérilisé  se  trouve  prêt 
à  recevoir  les  fragments  de  testicules  et  la  glycérine  nécessaire  k  la 
macération. 
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Après  avoir  retiré  le  piston  du  seau,  on  place  dans  ce  dernier  ùon 
tesUcules  de  taureau,  débarrassés  du  leurs  enveloppes  et  coupés  en 
trois  ou  quatre  morceaux  seulement.  Cela  fait,  on  place  le  piston  sur 
les  testicules  et  on  verse  de  la  glycérine  bien  neulro  ii  âS°.  Il  faut  un 


1,  yme  en  f<-r  blBiic. 
i,  iIist|uo  pnrtori;. 
3,  tigH  Hiirmoiilant  le  ilUciui.-. 
i,  vie  de   pr«ijKioti    û\an[    le   disque    à    haaieur 
voulue . 


litre  de  glycérine  b  32°  pour  un  kilogramme  de  testicules  environ. 
On  remet  le  couvercle  en  ayant  soin  de  scri'cr  la  vis  -i  pour  main- 
tenir les  teslicnlps  immtT}ri''S  au  fond  du  liquide  glycéric)ue.  Dans 
ces  conditions,  la  masse  le=ticulairo  est  constamment  maintenue 
au  fond  du  seau  ot  ne  |)ent  venir  au  contact  du  l'air. 

La  glycérine  (pii  a  dissous  la  substance  testiculaire,  devenant  plus 
légère,  monte  à  la  surface  et  l'épuisement  se  fait  ainsi  automatique- 
ment sans  qu'on  ait  à  agiler  le  liquide.  On  évite  île  plus  toute  alté- 
ration due  à  l'action  de  l'air  sur  la  substance  testlculaire  flottant  à  la 
surface.  La  macération  et  l'exlraclion  suitt  complètes  au  bout  de 
vingt-quatre  heures.  Il  faut  placer  le  vase  servant  do  luacéralcur  à 
l'abri  de  la  poussière  et  dans  un  lieu  (lont  la  température  no 
dépasse  pas  20". 

Après  vinglrqualre  heures  de  macération  on  lillre  le  liquide  gly- 
rérique  au  papier  on  preuant  les  précaulions  aseptiques  ordinaires. 
Laflltration  dure  environ  21  heures  et  se  fait  très  bien  avec  le  papier 
à  filtrer  les  sirops,  connu  dans  le  connneree  sous  le  nom  de  papier 
Chardin.  Ce  papier  est  très  )ioreux,el  sa  grande  résistance  empêche 
le  flBteïf  dese  percer. 

Le  lii|uidle  recueilli  est  parfaitement  limpide  et  présente  une  légère 
teinte  rosée  qui  est  due  à  l'hémoglobine  dont  la  présence,  n'onnt 
d'ailleurs  que  des  avantages,  tout  en  certiRaiit  l'origine  animale  du 
produit. 

Le  liquide^tré  au  papier Clmrdln  est  enQn  déliiiilivemejit  stérilisé 
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en  le  luettanl  dans  l'autoclave  à  acide  carbonique,  comme  nous 
l'avons  dfcrit  antérieurement  dans  ce  recueil.  Un  séjour  de  trois  h 
quatre  heures  dans  l'acide  carbonique  à  50  atmosphèrt^;^  est  suffisant, 


Fig.  t. 
Slériliaaleur  gnad  modèle. 


B,  cylindre  en  ocîor  de  2  lilrci  rto  ca- 
paciU. 

C,  couvemlo  mobile. 

V,  robind  à  pointp. 

r,  raccord   allani  ù  la  boulcille  conlc- 

V,  robind  ù  poinlp  pour  rolirer  le  li- 

b,  bou^io  flilranic  mobilr  à  rolonlc. 


maU  ce  séjour  peul  ^tre  do  plus  longue  durer  sans  présenter  d'iii- 
convénients. 

Pour  les  cas  où  ce  liquide  doit  être  préparé  eu  assCK  grande  quan- 
tité, j'ai  fait  constniire  un  autoclave  qui  peul  on  stériliser  t  litrfcî 
à  chaque  opération.  La  bougie  filtrante,  avec  ces  préparations  for- 
leuieul  glycériuées,  deviont  inutile.  Le  liquide  est  ainsi  beaucoup 
l^us  nclir  et  sa  préparation  plus  facile.   Le  grand  autoclave   est 
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néanmoias  muni,  k  volonté,  d'ua  tube  filtrant  ainsi  que  le  montre 
le  dessin  ci  joint  (flg.  S),  dont  la  lé^nde  e:q)lique  suffisamment  le 
fonctionnement. 

La  flltration  de  la  glycérine  à  travers  la  bougie  poreuse  est  très 
difficile,  et  c'est  la  cause  pour  laquelle  M.  Brown-^quard  et  moi 
avions  renoncé  aux  préparations  fortement  glycérinécs  au  début  de 
nos  travaux. 

Nous  ne  savions  pas  alors  que  la  stérilisation  complète  pouvait 
être  obtenue  par  l'action  combinée  de  la  glycérine  coticentréo  et  do 
l'acide  carbonique  à  50  atmosphères.  Notre  certitude  sur  ce  point, 
est  aujourd'hui  formelle,  et  c'est  pourquoi  nous  revenons  à  l'emploi 
dos  extraits  très  chargés  en  glycérine  que  nous  avions  tout  d'abord 
abandonnés. 

Ces  nouveaux  extraits  sont  beaucoup  plus  actifs  grâce  au  macé- 
relcur  à  piston  qui  épuise  mieux  le  tissu,  et  à  la  suppression  de  la 
bougiequi  retenait  une  partie  de  la  matière  active.  Les  effets  physiolo- 
giques que  nous  avons  observés  avec  le  nouveau  liquide,  M.  Brown- 
Séquard  et  moi,  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard. 

Ce  liquide  ne  peut  être  injecté  pur.  Au  moment  de  l'injection  on 
doit  l'étendre  de  deux  ou  trois  fois  son  volume  d'eau  salée  à  1  °/„ 
Quelques  praticiens  substituent  i  l'eau  salée  de  l'eau  phéniquéc  au 
millième,  et  s'en  trouvent  bien.  La  présence  de  cet  antiseptique  n'a 
d'ailleurs  aucun  inconvénient,  si  on  ne  l'ajoute  au  liquide  qu'au 
moment  de  l'employer. 

Une  précaution  indispensable,  pour  éviter  la  douleur,  consiste  a 
mélanger  intimeaiviU  le  liquide  orchitique  avec  la  solution  qui  doit 
servir  à  l'étendre  et  à  pousser  l'injection  1res  lentement,  he^  liquides 
dilués  d'avance  ne  se  conservent  que  peu  de  temps.  Ils  perdent 
assez  rapidement  leurs  propriétés,  même  conser\'és  eu  ampoules 
scellées. 

On  peut  éviter  la  flltration  au  papier  en  bourrant  le  tube  b  du 
stérilisateur  d'ouate  hydrophile  (après  en  avoir  retiré  la  bougie). 

Ce  procédé,  plus  expédilif,  donne  un  liquide  un  peu  moins  limpide 
que  la  liUration  au  papier  mais  tout  aussi  aseptique,  en  sUirilisant 
prélablement  le  tube  b  et  son  contenu. 
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Par  M.    A.  HKHZEII 


-  Dans  un  intéreâsant  article  sur  la  dissociation  ûes  feiments  pro- 
Itfoljliqiie  et  amylolytîque  du  pancréas,  M.  Dastre  ébauche  ea  pas- 
sant une  cxplicalion,  fort  différente  de  la  nûtre,  des  faits  que  M.  Schifl 
et  moi  nous  avons  constatés  relativement  à  l'influence  que  la  splé- 
iiectoinie  d'une  part  et  la  congestion  fonctionnelle  de  la  rate  d'autre 
part  exercent  sur  l'aclivité  peptonisanto  du  suc  ou  de  l'infusion  pan- 
créatiques. (Numéro  d'octobre  1803  des  Archives,  p.  776.) 

Cette  explication  ne  me  parait  pas  élre  juste. 

Il  serait  assurément  facile  d'admettre,  comme  le  dit  fort  bien 
M,  Dastre,  (|u'un  organe  au  repos  fournit  moins  qu'un  organe  en 
pleine  activité  ;  je  crois  même  que  cela  csl  admis  depuis  longlem(>s, 
Mais,  dans  le  cas  particulier,  il  y  a  auti-e  chose,  car,  en  généi'nl, 
laiidis  que  le  paniri-éas  se  congestionne  et  sécrète  im  suc  riche  en 
ferment  diastatique  dvs  Ir  début  d'un  acte  digestif,  la  ti-jpsinc  active 
ne  commence  à  devenir  abondante  dans  le  suc  siVivité  que  A  à 
r»  heures  après  l'ingestion  du  repas, —  c'est-à-dire  justement  au 
moment  où  la  mte  commence  habituellement  à  se  congestionner  à 
son  tour  et  manque  après  extirpation  de  la  rate  iSchifT.l 

D'autre  part,  M.  Dastre  semble  admettre  que  l'ablalion  de  la  rate 
pourrait  causer  une  diminution  de  l'activité  du  paneivas  en  restrei- 
gnant la  circulation  dans  cet  organe  ;  mais,  même  en  admettant  cette 
restriction,  dont  je  ne  vois  pas  bien  la  raison  ou  le  mécanisme,  ou 
n'arrivera  point  à  expliquer  pourquoi  l'addition  d'inlusion  de  raie 
congestionnée,  ou  de  sang  veineux  d'une  rate  congestionn<-e,  à  une 
infusion  pancréatique  qui  digère  lentement  transforme  celle-(ri  en 
une  infusion  panci-éatiquc  qui  digère  rapidement  (Herzen).  Ici  aussi 
il  y  a  aulre  chose. 
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La  figure  ci-jointe  représente  âdètement  un  des  i-ésultats  leamoins 
frappants  de  mes  nombreuses  expériences  sur  cette  question.  Dans 
l'exemple  choisi,  j'ai,  comme  d'habitude,  igouté  à  deux  portions 
d'infusion  borique  de  pancréas,  de  20  centimètres  cubes  chacune, 
soit  20  ceatimètres  cubes  d'infusion  borique  de  rate,  soit  20  centi- 
mètres cubes  d'acide  borique  à  5  0/0,  afin  que  le  titre  de  protryp- 
sine  soit  le  même  dans  les  deux  liquides  à  comparer  au  point  de  vue 
de  leur  pouvoir  digérant. 


Fibriao,  3  beurea  d'dluve.  Albaïaïae,  fi  heures  d'ëti 

1  el  A.  Quantilé  priatitivo,  consorvro  dans  l'alcool. 
Sets.  IIcKte  laisRË  par  X'iatasioa  paocréalique  seule,  riiici 

l'alcool. 
3  et  6.  Reste  Isisgc  pnr  to  méïaago  des  iataaiotis  du  même  paocréan  it  d'ant 
rate  eoogeslioanée,  rincé  et  conservé  dans  l'alcool. 

L'infusion  pancréatique  provenant  d'un  animal  en  pleine  digestion 
(six  à  sept  heui'es  après  le  repas)  fait  ordinairement  à  peu  près  ce 
que  font  dans  cet  exemple  les  numéros  3  et  6,  et  souvent  bien  plus 
encore, 

La  différence  enti-e  les  numéi'os  2  et  3  ou  5  et  6  est  souvent  encore 
plus  grande  que  dans  ce  cas  particulier  ;  elle  est  quelquefois  fijf>so/uc, 
si  on  expérimente  avec  l'albumine  seulement  et  avec  des  infusions 
glycériques,  comme  je  le  taisais  dans  mes  premières  expéi'iences. 
La  fibrine  ne  donne  jamais  que  des  différences  relatives.  On  voit 
par  cet  exemple  :  1'  que  l'infusion  pancréatique  provenant  d'un 
animal  simplement  à<jeun,  sans  repas  préparatoire,  digère  quelque- 
fois assez  bien  (surtout  la  fibrine)  ;  2*  que,  même  dans  ces  conditions, 
l'infusion  de  rate  congestionnée  a  sur  la  rapidité  de  la  digestion  une 
iaûuence  très  prononcée. 

ARCH.    de   PHÏS.,   3-    BÙRIE.   —  V(.  IS 
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Sur  le  premier  point,  je  suis  donc  parfaitement  d'accord  avec 
MM.  Carvallo  et  Pachon  (voir  numéro  d'octobre  1893  des  Archives). 
avec  cette  restriction  toutefois  que  la  di^stion  par  l'infuBion  du 
pancréas  à  jeun  est  réduite  à  presque  rien  lorsqu'on  fait  précéder 
l'expérience  du  repas  préparatoire,  pour  les  raisons  indiquées  dans 
ma  note  publiée  dans  les  Comptes  rendus  de  la  société  de  Biologie 
(39  Juillet  1893).  Cela  était  d'ailleurs  à  prévoir,  vu  que  les  proler- 
ments  s'accumutenl  dans  la  muqueuse  gastrique  et  dans  le  pancréas 
pendent  les  inlei-valles  entre  les  actes  digestifs,  et  qu'ils  se  trans- 
VilXMK^V  !  P'"^  grande  facilité  en  fermente  définitifs. 
Ll.i'.'T  ,jjjjJ  point  nous  ne  paraissons  pas  être  d'accord;  il  est 
fj'VÇai-vnlio  et  Pachon  promettant  un  tiavail  sur  la  ques- 
'^,  et  ne  se  prononcent  pas  définitivement  ;  mais  ils 
Qoutes  au  sujet  de  mon  «  hypothèse  ».  J'avoue  que 
.1  ,i  «(ant'c  produite  par  la  rato  pendant  sa  congeslion 
A  qui  favorise  à  un  si  haut  àegré  la  transformation  de 
nn  trypsine  active,  son  existence  n'est  en  effet  qu'une 
hà|  ttne  saurait  être  autre  chose  tant  qu'on  n'aura  pas 
^celte  substance;  mais,  à  ce  titre,  l'existence  de  la 
*me,  et  de  la  pepsine  n'est  aussi  qu'une  •:  hypothèse  ». 
"b  n'ont  jamais  été  isolées  et  que  nous  ne  connaissons 
ys  effets;  cela  ne  nous  empêche  pourtant  pas  de  con^ 
dure  de  ceux-ci  Jt  celle-là. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  fait  que  l'infusion  d'une  rate  fonclionnelle- 
ment  congestionnée  augmente  énormémeni  le  pouvoir  digérant  d'une 
infusion  pancréatique  à  peu  près  inactive  pendant  les  premières 
heures  d'étuve,  n'est  pas  une  hypothèse.  Que  si  MM.  Carvallo  et 
Pachon  réunissent  à  donner  de  ce  fait  une  exphcation  meilleure  que 
la  nôtre,  nous  serons  les  première  a  les  en  féliciter  et  à  l'accepter. 
Les  faits  constatés  par  M.  Dastre  sur  la  disjonction,  pour  ainsi 
dire,  de  la  production  des  fermcnls  peptonisant  et  sacchariflant  du 
pancréas,  sont  nouveaux  pour  moi  et  fort  intéressants;  je  savais 
seulement  que  la  production  de  la  diastase  pancréatique  n'est  pas 
soumise  aux  vicissitudes  de  la  congestion  spléuique,  et  qu'elle 
pei-sistc  dans  dos  conditions  qui  suppriment  ou  suspendent  celle  de 
la  trypsine,  —  par  exemple  chez  les  animaux  dératés. 

Pour  tout  ce  qui  concerne  l'estomac,  je  renvoie  à  mon  livre  sur  la 
Digestion  stomacale  (Paris  1886)  et  k  mon  article  sur  le  Cbimiamo 
stomacal  (Rer.  méd.  de  ia  Suisse  rom.,  1891). 
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FAITS   RELATIFS  A   LA   SÉCRÉTION    INTERNE  DES   REINS- 
Par  M.  I.  MirKN 


travail  du  laboratoire  do  pbyaiologio  de  la  Facalté  de  médecine  de  Toulouaa.) 


J'ai  cherché  à  établir  (Arch.  phys.  1893,  n"  4)  que  l'injection  de 
liquide  de  macération  rénale  ou  de  sang  normal,  à  des  animaux  en 
état  d'urémie  par  suite  de  l'ablation  des  reins,  faisait  momentané- 
ment disparaître  l'un-  des  symptômes  de  l'urémie,  la  respiration 
périodique,  et.  il  m'a  semblé  que  ces  faits  venaient  à  l'appui  de  l'idée 
de  l'existence  dans  le  rein  d'une  sécrétion  inleme  (Brown-Séquard). 

La  sécrétion  interne  du  rein  et  l'influence  que  cette  glande  exerce 
sur  la  toxicité  des  produits  de  désassimilation,  nonnalementéliminés  à 
son  niveau,  me-  paraissent  encore  bien  démontrées  par  les  expé* 
riences  suivantes,  où  l'on  a  injecté-  du  sang  provenant  d'animaux 
urémîques,  1'  à  des  chiens  préalablement  saignés,  et  t"  à  des  chiens 
saignés  et  néphrectomisés  avant  la  transfusion. 

Exp.  I.  —  CJiien  de  6  kilogrammes.  Subit  une  saignée  de  250  centi- 
mètres cubes  de  sang.  On  s'arrête  à  ce  volume  de  sang,  récoulement  par 
l'artère  carotide  cl  la  veine  jugulaire  étant  devenu  insigniDant.  On 
injecte  alors  à  cet  animal  250  centimètres  cubes  de  sang  déilbriné,  à  la 
température  de  36*,  et  provenant'  d'un  chien  en  élat  d'urémie.  On  n'ob- 
serve aucun  trouble  respiratoire,  ni  immédiatement,  ni  au  bout  de 
quel^iw  heuras  :  l'animal  parait  bien  portant.  Il  succombe  le  lendemain 
sans  avoir  présenté  de  symptAmes  permettant  de  songer  à  l'urémie.  La 
température  avait  oscillé  «ntre  3t<<,  5  et  'SI'.  L'animal  n'a  pas  uriné  après 
l'opération  ;  à  Taulopsie  on  trouve  peu  d'urine  dans  la  vessie, 

Éxp.'  II.  —  Chien  de  5  kg  500.  Double  néphrectomie.  Lorsque  l'animal 
a  éliminé  3on  chloroforme  et  est  bton  éveillé,  saignée  de  326  centimètres 
cubes  par  la  carotide  et  la'  jugulaire. 
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Au  bout  do  dix  minutes,  tracé  respiratoire  (Og.  1,  a\  pHe  eomm*  type. 

On  injecte  alors  à  cet  animal  225  cenlimétreB  cubes  du  sang  «léObriné 

(T.  36*^  provenant  d'un  chien  urémique.  Vingt    minutes    après   cette 
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injection  \f'g-  l,i),  nouveau  trace  respii-nloirc. La  i-cspinition  estallongéc, 
a  loua  les  caraelcrca  de  la  djapnée,  mais  ne  jiiéscnle  |ias  de  périodea. 

Au  bout  d'une  liourc  {lig.  i,  c),  la    reapirotio.i  eut    livs  dyapnéitpie. 
L'anime)  cat  mort  quatie  ou  einq heures  opi-èf-. 
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Cette  double  expérience  a  été  répétée  une  deuxième  fois  et  a 
donné  les  mêmes  résultats. 

Il  me  parait  résulter  de  ces  faits,  que  la  substitution  du  sang  uré- 
mique  au  sang  normal  chez  un  animal  privé  de  ses  reins  amène  des 
[dténomènes  rapides  d'urémie  (dyspnée),  alors  que  cette  même  substi- 
luUon,  pratiquée  chez  un  animal  possédant  encore  ses  reins  est,  au 
moins  immédiatement,  inolTensive.  Dans  les  deux  expériences  les 
conditions  expérimentales  étaient  les  mêmes,  une  seule  ayant  varié  : 
tantôt  le  rein  existait  encore,  tantôt  il  était  supprimé;  n'est-on  pas 
dès  lors  autorisé  à  conclure  que  c'est  à  cette  condition  dilTérente,  la 
présence  ou  l'absence  du  rein,  qu'est  due  la  différence  dans  les  résuL 
tats,  et  que  par  conséquent  dans  la  pathogénie,  tout  au  moins  d'un 
des  symptômes  de  l'urémie  (la  dyspnée),  il  y  a  lieu  de  tenir  compte 
non  seulement  de  l'accumulation  de  principes  toxiques  (expérience 
sans  néphrectomie),  mais  encore  de  l'action  spéciale  du  rein  (expé- 
rience avec  néphrectomie). 

Dans  les  expériences  rapportées,  il  ne  semble  pas  que  l'action  des 
reins  se  soit  bornée  à  un  simple  rôle  d'élimination,  puisque  comme 
on  l'a  vu  (Exp.  I)  l'animal  n'a  plus  uriné  après  l'opération,  et  avait 
daas  la  vessie,  au  moment  de  l'autopsie,  une  quantité  d'urine  que  je 
crois  trop  faible  pour  permettre  d'expliquer  l'inocuilé  relative  de 
l'injectioD  de  sang  urémique  par  un  simple  phénomène  d'excrétion. 

D'autre  part,  l'animal  à  qui  on  avait  transfusé  du  sang  urémique 
après  saignée,  sans  extirper  les  reins,  est  mort  le  lendemain.  Mais 
est-il  mort  de  sa  saignée,  ou  bien,  de  l'injection  toxique?  Toujours 
est-il,  que  dans  les  deux  cas,  le  chien  à  qui  on  a  seulement  injecté 
du  sang  urémique  n'a  pas  présenté  de  dyspnée,  et  a  survécu  bien 
plus  longtemps  que  celui  qui  avait  subi  à  la  fois  la  même  injection 
et  la  double  néphrectomie. 

En  résumé  :  1°  Si  l'on  substitue  en  grande  partie  au  sang  d'un 
animal  bien  portant  du  sang  déflbriné  provenant  d'un  animal  uré- 
mique, le  chien  transfusé  ne  présente  pas  d'accidents  de  dyspnée  uré- 
mique. 

2*  Mais  si  l'on  pratique,  avant  la  transfusion  de  sang  urémique, 
l'extirpation  des  deux  reins  chez  le  transfusé,  la  respiration  de  ce 
dernier  devient  rapidement  dyspnéique. 

Ces  faits  paraissent  bien  montrer  l'existence  d'une  sécrétion 
interne  dans  le  rein,  et  il  semble  que,  dès  lors,  les  accidents  d'urémie 
dans  les  maladies  des  reins  sont  provoqués  : 

i"  Par  la  rétention  de  principes  toxiques; 

2°  Par  la  suppres.sion  ou  l'amoindrissement  de  la  sécrétion  interne 
des  reins. 
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Lettre  à  M.  Brown-Séquard,  sur  la  mesure  de  moavemeats  qui 
échappaient  jusqu'ici  à  /observation. 

Cher  Confrère  et  Ami, 

Au  moment  où  vous  m'aseociez  ofllciellement  à  la  rédaction  de  vos 
Archives  de  physiologie,  j'aurais  voulu  présenter  i  vos  lecteurs  un  tra- 
vail qui  leur  fât  spécialement  destiné.  Mais  je  viens  de  terminer  un  livre, 
Le  Mouvement,  où  j'ai  mis  tout  ce  que  m'ont  donné  mes  plus  récentes 
recherches,  et  je  n'ai  pour  lo  moment  rien  autre  à  publier. 

Vous  savez  que,  depuis  plus  de  trente  ans,  je  poursuivais  un  but 
unique,  rendre  saisissables  et  mesurables  toutes  sortes  de  mouvements 
qui  échappaient  à  l'observation  ou  qu'on  ne  saisissait  que  d'une  manière 
incomplète.  Aujourd'hui,' mon  but  est  en  grande  partie  atteint  ;  mais  les 
méthodes  que  j'ai  imaginées  ou  perfectionnées  m'ont  parfois  conduit  bien 
loin  de  nos  études  biologiques.  Cependant,  comme  tout  se  lient,  il  cet 
arrivé  que  des  questions  de  mécanique  ou  de  physique  pure  m'ont  sou- 
vent donné  Is  solution  de  problèmes  physiologiques. 

La  méthode  graphique  proprement  dite,  qui  a  appris  bien  des  choses 
sur  les  actions  musculaires,  sur  les  mouvements  respiratoires,  sur  la 
circulation  du  sang,  n'était  pas  applicable  è  certains  phénomènes  ;  j'ai 
réussi  à  la  compléter  par  une  méthode  nouvelle,  la  chronophotographie, 
qui  m'a  permis  de  retracer  par  une  série  d'images  instantanées  les  posi- 
tions et  les  aspects  successifs  d'un  corps  en  mouvement.  De  sorte  qu'un 
animal  qui  saute,  qui  court,  qui  nage  ou  qui  vole  est  saisi  dans  toutes  les 
phases  de  sa  locomotion. 

L'extrême  sensibilité  des  plaques  photographiques  aujourd'hui  en 
usage  permet  de  prendre  des  images  en  un  temps  très  court  variant, 
suivant  le  besoin,  de  l/50l>  à  l/^^OÛO*  de  seconde. 

On  peut  donc,  sur  ces  images,  voir  comme  s'il  était  immobile  un  or- 
gane qui  se  meut  avec  une  extrême  rapidité,  l'aile  d'un  insecte,  par 
exemple,  que  notre  œil  ne  perçoit  que  comme  un  vague  brouillard  ré- 
pandu sur  tous  les  points  qu'elle  parcourt  en  se  mouvant. 

Tous  les  problèmes  relatifs  à  ta  locomotion  animale  sont  faciles  à 
résoudre  en  comparaison  de  celui  du  vol  de  l'insecte;  les  allures  de 
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l'homme  et  celles  des  grands  animaux  sont  relativement  lentes  ;  elles  se 
traduisent  dans  toutes  leurs  phases  avec  une  précision  extrême;  on  peut 
mSme,  d'après  le  relier  plus  ou  moins  grand  de  chaque  muscle  aux  diffé- 
rentes phases  d'un  mouvement,  apprécier  le  rôle  de  ce  muscle  dans  les 
actes  de  la  locomotion. 

Mais,  avant  d'appliquer  la  méthode  nouvelle  ii  la  physiologie,  il  fallait 
s'assurer  de  son  degré  do  précision.  Pour  cola,  je  l'ai  employée  à  l'analyse 
de  mouvements  simi^os  et  bien  connus,  tels  que  ceux  de  la  chute  des 
corps  ou  à  ceux  de  la  balistique,  et  lorsque  j'ai  constaté  que  les  images 
chronopholographiquBs  exprimaient  la  loi  do  ces  mouvements  confor- 
■némenl  à  ce  que  la  mécanique  démontre,  j'ai  abordé  avec  confiance 
l'étude  des  êtres  vivants. 

Le  champ  des  applications  de  la  chronoph otographie  à  la  physiologie 
est  illimilé  ;  J'ai  cherché  à  le  montrer  par  de  nombreux  exemples  et  sur- 
tout à  faire  ressortir  les  avantages  particuliers  do  celle  méthode.  Elle 
traduit  en  eOlel,  dans  les  mouvements  des  êtres  vivants,  des  caractères 
qui  échappaient  aux  autres  modes  d'investigation. 

Considérons,  par  exemple,  les  mouvements  du  cœur,  dont  la  cardio- 
graphie a  révélé  la  succession  et  les  phases  avec  toutes  les  variations  de 
la  pression  à  laquelle  le  sang  est  soumis  dans  les  oreillettes  ol  dans  les 
ventricules.  Cette  inscription  si  fidèle  de  la  fonction  cardiaque  ne  ren- 
seigne cependant  en  rien  sur  les  changements  de  forme  et  d'aspect  que 
présentent  les  oreillettes  et  les  ventricules  aux  différentes  phases  de  leur 
action  ;  elle  n'indique  pas  davantage  le.t  mouvements  de  totalité  que  le 
cœur  exécute.  Or,  la  chronophotogrnphie  traduit  précisément,  avec  loue 
leurs  caractères,  ces  changements  d'aspect  et  ces  déplacements  des  diffé- 
rentes cavités  du  cœur.  De  sorte  que  les  deux  méthodes  se  complètent 
l'une  par  l'autre. 

Quelques  expériences  que  j'ai  pu  fsii'c  sur  la  function  den  muscles 
montrent  que  la  myographie  trouvera  un  utile  complément  dans  l'emploi  de 
la  chrono photographie  ;lapremici'odecesmclhodes,en  effet,  donne  toutes 
les  phases  du  raccourcissement  d'un  muscle  ;  mais  la  seconde  montra  les 
changements  de  forme  de  ce  muscle,  suivant  qu'il  so  contracte  ou  se  re- 
lâche ;  il  est  même  probable  qu'elle  permettra  de  suivre  sur  un  faieceeu 
musculaire  le  transport  et  les  changements  de  forme  de  l'onde  qui  cons- 
titue l'acte  primordial  de  la  contraction. 

Les  mouvements  articulaires  gagnent  aussi  beaucoup  à  èli'e  étudiés 
par  la  chronophotographio,  qui  détermine  avec  précision  le  centre  autour 
duquel  se  fait  à  chaque  instant  le  mouvement  angulaire  de  chaque  seg- 
ment osseux.  Or,  toutes  les  articulations  n'ont  pas  des  centres  de  mou- 
vement Uxes  ;  au  genou  et  à  la  mâchoire,  par  exemple,  le  centre  de 
mouvement  se  déplace  à  chaque  inslaul.  Et  si  les  anatonûstes  sont  par- 
venus à  rcconnaitre  ce  fait  par  d'ingénieuses  expériences,  ils  s'intéres- 
seront sans  doute  aux  applications  d'une  méthode  qui  retrace  les  carac- 
tèrea  d'un  mouvement  articulaire  avec  la  précision  d'une  épura  géomé- 
trique, et  qui  donne  avec  une  facilité  singulière, et  presque  instantanément, 
des  mesures  qu'on  n'obtenait  autrefois  qu'au  prix  d'un  long  travail. 
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La  plupart  tlos  mouvements  sont  aujouitl'hui  faciles  à  connaître  et  ■ 
mesurer.  Or,  un  grand  nombre  des  manifestations  olijectives  que  les 
physiologiatos  étudient  sont  des  mouvements,  et  mCmc  les  phénomènes 
subjectifs  de  la  sensibilité  ne  se  révèlent  à  l'obserration  que  par  les 
mouvements  qu'ils  provoquent.  On  peut  donc  espérer  que  la  physiologie 
profitera  largement  do  méthodes  qui  ont  le  double  avantage  d'opérer  vite 
et  de  donner  des  résullnis  précis. 

Je  dirais  même  que  ces  résultats  se  Irailuisent  de  la  manièro  la  plus 
facilement  saisissable,  sous  forme  d'images  qui  sont  l'oxpi'cssion  natu- 
relle et  complète  des  phénomènes  qu'elles  représentent.  Jamais  une  page 
de  texte  n'a  décrit  les  variations  de  la  pression  du  sang  dans  les  cavités 
du  cceur  aussi  clairement  que  le  fait  la  courl^e  caitliogiiiphiquc,  sur  la- 
quelle on  lit  d'un,  seul  i-oup  d'a>il,  toute  In  complexité  du  phénomène. 
Jamais  non  plus,  lorsqu'on  tentera  d'exprimer  par  le  langage  In  succession 
des  mouvomenis  qui  se  passent  dans  les  divei-s  segments  du  membrt^ 
inférieur  dans  la  marche  ou  dans  la  i-ourse,  on  n'airivera  nu  degré  de 
précision  et  d'évidence  que  donne  l'épure  chronopholographiquc  de  ce 
mouvement. 

L'emploi  du  microscope  a  pris,  en  physiologie,  une  place  importante  : 
l'élude  des  éléments  h islo logiques,  celle  dus  microbes  et  celle  du  déve- 
loppement des  embryons  ont  une  grande  part  dans  les  sciences  natu- 
relles. Oi',  le  microscope  monti-e  dans  les  êtres  vivants  des  formes  chan- 
geantes et  des  mouvements  difficiles  h  saisir  ;  aussi  ai-Je  essayé  d'étendre 
&UX  phénomènes  microscopiques  ics  applications  de  la  chronophoto- 
gi-nphie. 

Témoin  des  beaux  i-csullals  obtenus  par  certains  microphotographes, 
tels  que  MM.  Sehrdn,  Thouroudc,  Yvon,  je  mo  suis  inspiré  des  procédé» 
qu'ils  emploient,  et  j'ai  oblenu  des  séries  d'images  successives  impar- 
faites encore,  mais  qui  permetlent  d'espci-cr  des  résultats  importants. 

Les  mouvements  et  les  changemenls  de  formes  qui  s'observent  dans  le 
champ  du  microscope  sont  1res  fugaces,  difficiles  A  observer,  plus  diffi- 
ciles encore  â  décrire. 

Si  le  dessin  il  la  chambre  eluii-e  et  la  microphotographie  ont  donne  des 
images  Rdèlcs  d'éléments  histologiques,  de  microbes  et  d'infusoires  im- 
mobiles, on  ne  peut  employer  ces  procèdes  pour  représenter  les  mêmes 
objets  en  mouvement.  Les  infusoires  traversent  te  champ  du  microscope 
avec  une  telle  rapidité  qu'on  entrevoit  h  peine  le  mécanisme  de  leurs 
appareils  louomoteurs.  Cela  tient  à  deux  raisons  ;  d'une  part,  le  micros- 
cope, en  amplifiant  les  dimensions  do  ces  animaux,  accroît  dans  la  même 
pi-oportion  le  chemin  qu'ils  parcourent  en  un  temps  donné,  c'est-à-dire 
leur  vitesse  apparente.  D'autre  part,  en  vcHii  d'une  loi  générale  chci  tes 
Stres  organisés,  la  fréquence  des  actes  locomoteui's  s'accroît,  ordinaire- 
ment, i  mesure  que  la  teille  de  l'animal  diminue. 

Il  est  donc  certain  que  robser%'ation  directe  sera  toujours  incapable  do 
faire  conoaifre  la  locomotion  de  certains  dires  microscopiques  et  que 
l'appareil  eh  ro  no  photographique,  bien  plus  subtil  que  notre  œil,  est  seul 
capable  d'anolyser  les  phases  successives  de  ces  mouvements. 
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Mais  je  ne  veux  pa»  énnméror  les  avantages  de  la  chrono photographie 
sans  en  montrer  les  difflcuttée.  J'ai  hâte  d'affirmer  moi-mSine  ce  qu'il  y 
aurait  d'excessir  dans  la  prétention  de  faire  de  la  science  à  la  machine  et 
.  de  réduire  le  rAle  de  l'ex  périme  nia  leur  à  braquer  un  ol^ectif  sur  te  phé- 
nomène A  étudier. 

L'expérimentation  physiologique  ne  sera  jamais  aussi  simplifiée.  Et  si 
des  appareils  nouveaux  traduisent  plus  fidèlement  les  [>hases  d*ua  phé- 
nomène, il  y  aura  toujours  place  pour  la  sagacilc  de  l'expérimentateur 
qui  devra  provoquer  ce  phénomène  au  moment  voulu  et  dans  des  condi- 
tions déterminées.  liC  physiologiste  aura  mSme  besoin  de  plus  d'habileté 
et  de  soin,  car  la  moindre  imperrcclion  dans  les  conditions  expérimen- 
tales se  révélera  daux  lu  reprcsontation  authentique  du  phénomène  étudié. 

L'emploi  (les  appareils  enregistreurs  a  eu  dee  eflets  sembinblcs  ;  aveu 
eux,  les  expériences  mal  faites  donnent  des  tracés  informes  où  maintes 
perturbations  que  l'expérimentateur  n'a  pas  su  prévoir  ou  empScher  se 
révèlent  par  l'irrégularité  et  l'incohcrencc  do  la  courbe  tracée. 

Ainsi,  quelle  que  soit  la  valeur  des  appareils,  l'expérimentation  sera 
toujours  délicate,  diffleilc  ;  mois  le  travailleur  sera  payé  de  sa  peine  par 
la  précision  des  ■■ésultats  obtenus,  par  la  clarlc  et  la  permanence  des 
documents  qu'il  recucillei'a. 

Du  reste,  la  méthode  est  jeune  encore  ;  elle  se  développera  et  se  per- 
fectionnera sons  doute  cnti'o  les  mains  de  ceux  qui  voudront  bien  l'ap- 
pliquer. 

Voità  ce  que  je  crois  pouvoir  dii-e  du  rôle  de  ta  chronophotographie 
dans  tes  sciences  biologiques  ;  j'espère  que  l'avenir  justiltera  mes  prévi- 
sions et  serais  fort  heureux  si  elles  venaient  à  î'tre  dépassées. 

Recevez,  savant  confrère  et  ami,  l'expression  de  mon  aiïeclion  sincère 
et  dévouée.  1.  Maket. 


Bemarqiies  sur  quelques  rails  nouveaux  relatifs  à  la  physiologie  de  la 
glande  thyroïde;  par  M.  K.  Gf.EY. 

I.  —  Dans  un  article  publié  dans  ces  Archives  (octobre  iU^,  p.  1^), 
j'ai  signalé  les  expériences  de  Sgobbo  et  Lamari  sur  l'efTel  produit  par  les 
liquides  extraits  de  différents  organes,  foie,  rate,  reins,  moelle  épinicre, 
d'animaux  thyroîdectomisés,  liquides  injeulés  dans  le  péritoine  d'ani- 
maux saine.  G.  Vassale  et  C.  Ressi  '  ont  récemment  fait  des  expé- 
riences analogues  avec  des  extraits  de  muscles. 

Les  muscles  étaient  pris  sur  des  chiens  venant  de  mourir  en  proie  aux 
accidents  aigus  de  la  thyroldectomie.  Le  liquide,  préparé  aseptique  ment, 
était  injecté  dans  les  veines  de  chiens  sains.  Ces  injections  ont  toujours 
et   très  rapidement  déterminé   des   phénomènes  graves:  abattement, 

*  Snlla  toasicila  dol  succo  muacolarc  degli  animali  liroideclomiEzati  {Riviatt 
êperintealah  di  Freaialrt»  e  di  Medieia»  légale,  t.  XIX,  tue.  Il-Ill,  1888). 
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.  efforts  de  vomissement,  secousses  ribrillaires,  convulsions,  contractures, 
marche  chancelante,  anorexie,  etc.,  tous  phénomènes  rappelant  ceux 
qui  suivent  l'extirpation  de  la  glande  thyroïde.  Quand  on  fait  l'injeclion 
sur  des  chiens  qui  ont  subi  la  veille  la  thyroldectomie  et  qui  ne  présentent 
encore  aucun  malaise,  les  accidents  sont  encore  plus  graves.  —  Les 
auteurs  se  sont  assurés  que  l'injection  d'extrait  de  muscles  d'un  animal 
sain  n'amène  que  des  troubles  légers  (quelques  socousseB  musculaires) 
et  qui  se  dissipent  rapidement.  De  même  les  injections  d'extrait  de 
foie  ne  produisent  aucun  effet  ;  ce  résultat  confTrmo  ceux  de  Stcobbo  cl 
Lamari. 

Il  était  rationnel  do  se  demander  si  celte  toxicité  des  extraits  de 
muscles  tenait  bien  à  l'accumulation  de  matièrex  toxiques  dans  les  mus- 
elée, par  suppression  de  la  fonction  thyroïdienne,  et  non  simple- 
ment à  l'exagération  de  l'activité  de  ces  organes  par  les  convulsions. 
Les  auteurs  se  sont  posé  la  question  toute  naturelle  de  savoir  quelle  c£t 
la  toxicité  des  muscles  fatigués  par  des  excitations  électriques  répétées  ; 
malheureusement  ils  n'ont  pas  réalisé  celle  expérience,  qu'ils  feront 
sans  doute  quelque  jour,  {"our  le  moment  ils  se  contentent  de  remarquer 
que  chez  les  chiens  chei  lesquels  la  maladie  a  mis  le  plus  de  temps  à 
évoluer,  et  même  si  les  convulsions  ont  été  légères,  les  muscles  ont  un 
pouvoir  toxique  plus  grand  que  celui  des  muscles  d'animaux  ches  les- 
quels la  maladie  s'est  développée  très  rapidement  et  qui  sont  morts 
dans  un  premier  et  violent  accès  convulsif.  Ce  fait  leur  parait  une 
preuve  en  faveur  de  leur  opinion,  à  savoir  que  la  toxicité  des  extraits 
des  muscles  dépend  de  l'altération  des  échanges  à  la  suite  de  la  sup- 
pression de  la  fonction  thyroïdienne.  La  prouve,  à  la  vérité,  n'est  point 
directe.  On  pourrait,  d'autre  part,  soutenir  avec  quelque  apparonco  ilo 
raison  que  les  muscles  de  chiens  restés  longtemps  malados,  ces  muscles 
ayant  été  animés  de  mouvements  faibles,  mais  souvent  répétés,  sont 
peut-être  plus  fatigués  que  des  muscles  tétanisés  pendant  un  temps  rela- 
tivement court. 

Quoi  qu'il  en  soit,  et  ce  désir  étant  exprimé  que  les  auteurs  réalisent 
l'expérience  de  contrôle  dont  ils  ont  eu  d'ailleurs  l'idée  claire,  cos  recher- 
ches de  Vassale  et  Rossi,  très  bien  conduites  du  reste,  me  paraissent 
présenter  un  réel  intérêt. 

Les  résultais  qui  en  sortent  pourront  sans  doute  6tre  rapprochés  de 
ceux  que  j'ai  moi-même  obtenus  avec  les  injections  de  sérum  de  chiens 
thyroïdoctomisés  (Arch.  do  physioL,  avril  1892). 

[[.  —  Les  troubles  respiratoires  qui  se  produisent  chez  les  chiens 
thyroïdoctomisés  ont  été  soumis  à  une  analyse  expérimentale  assez 
minutieuse  dans  le  laboratoire  du  professeur  Ughctti  (de  Catane),  duquel 
sont  déjà  sortis  plusieurs  travaux  importants  sur  la  physiologie  de  la 
glande  thyioïde.  ija  nouveau  travail  a  été  publié  au  rommoncement  de 
l'année  11^  par  P.  Marchesi'. 

'  L«  necoanica  respiraloria  oej  cuii  tÎFoidectomiMiii  {Arcbivh  per  le  so.  me- 
dicbe,  t.  XVII,  tac.  i,  1893). 
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Les  pointe  les  plus  intéressants  examinés  par  Tauleur  me  paraissent 
être  les  suivants  :  la  relation  entre  la  dyspnée  et  la  température,  et  les 
modiScations  de  rythme. 

En  ce  qui  concerne  le  premier  point,  Marchesi  rappelle  les  expériences 
dans  lesquelles  j'ai  signalé  {Arch.  c/e  pAj'5/o/.,  janvier  lt)9â)  le  rapport 
qu'il  est  facile  de  constater  entre  l'élévation  de  température  qui  se 
produit  d'ordinaire  dès  le  début  des  accidenta  convulsifs  et  la  fréquence 
des  mouvements  respiratoires  (polypnée  thermique).  11  y  a  néanmoins 
des  cas,  ainsi  que  je  l'ai  dit  (Soc.  de  Mol.,  13  mai  1893,  p.  515),  où 
l'on  peut  observer  de  In  polypaée  sans  élévation  notable  de  température. 
Marchesi  a  vu  de  tels  cas.  Se  demandant  quelle  est  la  cause  de  cette 
activité  exagérée  des  centres  respiratoires,  il  croit  qu'elle  doit  dépendre 
de  plusieurs  facteurs,  acide  carbonique  en  excès,  substance  de  Zuntz  el 
Geppert,  une  autre  substanc«  encore  plus  inconnue,  augmentation  de 
température.  Maia  l'auteur  n'a  point  fait  d'expériences  pour  élucider  cette 
question.  De  cette  absence  de  documents  expérimentaux  résulte  une 
discussion  un  peu  embrouillée  et  dont  les  conclusions  ne  laissent  pas  de 
manquer  de  précision. 

D'autres  fois,  en  dehors  des  accès  convulsifs,  bien  entendu,  qui  s'ac- 
compagnent toujours  d'accélération  dos  mouvements  respiratoires,  et 
après  ces  accès,  souvent  quelques  Jours  après,  Murchesi  h  constaté  une 
très  intéressante  modiflcation  de  rythme,  consistant  en  une  respiration 
périodique  plus  ou  moins  intermittente,  forme  Cheyne-Stokes  atypique, 
suivant  sa  propre  expression.  Il  est  regrettable  que  l'auteur  n'ait  pas 
joint  à  son  mémoire  quelques  reproductions  des  tracés  qu'il  a  étu- 
diés. La  cause  de  cette  altération  serait  la  dépression  pi-ofonde  du 
système  nerveux  et  l'augmentation  do  l'acide  carbonique  du  sang  (loc. 
cil.,  p.  80).  Plus  loin,  cependant,  l'auteur,  revenant  sur  cette  question, 
semble  admettre  que  cette  •  respiration  rémittente  et  intermittente  •  tient 
à  une  augmentation  d'excitabilité  du  c«ntre  respiratoire  (p.  87)  ;  à  l'appui 
de  cette  opinion  il  donno  cette  seule  expérience,  ù  savoir  que  sur  un 
chien  thyroldectomieé  il  a  sutB  d'une  dose  beaucoup  moindre  de  morphine 
pour  obtenir  la  respiration  périodique. 

E^fln  Marchesi  a  encore  noté  quelques  modifications  de  forme,  moins 
importantes,  telles  qu'un  prolongement  de  l'inspiration  et,  sur  d'autres 
animaux,  une  pause  expiratoire. 

111.  —  Les  lésions  du  système  nerveux  chez  les  animaux  thyroldecto- 
misés  ont  été  indiquées  ou  étudiées  par  différents  auteurs,  Alberloni  et 
TizEoni,  Hogowitsch,  Lupo,  Capobianco  et  surtout  l^nghans  et  ses  élève*, 
J.  Kopp,  F.  de  Uuervnin.  Voici  pourtant  que  G.  l'iaenli  lait  connaître 
une  altération  très  importante  de  la  moelle,  non  encoi-e  décrite  '. 

Cette  lésion  a  été  trouvée  sur  deux  chiens  qui  survécurent  l'un  treize 
mois  et  l'autre  sept  mois  et  demi  àla  thyroïdectomie  et  qui  furent  atteints 
tous  deux  de  cachexie  grave  avec  troubles  musculaires;  il  s'agissait  d'une 

'  Di  ua»  leaiono  de!  siatema  nerrose  ceatnle  oegli  aaiwali  atinidatj.  Pé- 
ronae,  1893. 
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cavité  >  Bïringoroyélique  ■  formée,  chei  l'un,  duis  lo  renflement  lombaire, 
et  chei  l'autre,  dans  la  moelle  dorsale,  entre  la  2*  et  la  3*  vertèbre,  cavité 
ovalaire  occupant  la  partie  latérale  de  la  corne  antérieure;  les  fibres 
nerveuses  du  voisinage  étaient  ou  détruites  ou  profondément  altérées; 
à  un  des  angles  do  la  cavité  se  trouvait  un  foyer  hémorragique.  Quel- 
ques légèroB  altérations  furent  constatées  dans  les  racines  médullaires 
du  renflement  lombaire.  Aucune  trace  de  gliome.  l^  formation  de 
cette  cavité  doit  s'expliquer  par  l'état  des  vaisseaux  qui  Airent  trouvés 
dilatés,  infiltrés  de  {^obules;  dans  les  préparations  qui  fVirent faites  de  ces 
moelles,  on  vit  nettement  les  traces  de  foyers  hémorragiques. 

En  rappoii  avec  la  lésion  étaient  certainement  qnelques-uns  des 
phénomènes  observés  pendant  leur  vie  sur  ces  deux  chiens,  la  parésie 
des  membres  postérieurs,  l'atrophie  musculaire  et  une  diminution  de 
la  sensibilité. 

Ces  faits  me  paraissent  mériter  l'attention  des  physiologistes,  de  ceux 
surtout  qui  s'inléressent  aux  questions  diverses  que  soulève  l'élude  des 
fonctions  de  la  glande  thyroïde.  Il  est  clair  que  de  telles  lésions  résul- 
tent d'un  lent  processus  destructif;  elles  n'ont  donc  pu  se  produire  que 
chct  des  animaux  ayant  exceptionnellement  survécu  un  temps  assci 
long  à  la  thyroldectomic.  Il  importera  donc  désormais  de  les  rechercher 
dans  le  même  cas,  et  par  conséquent  d'observer  attentivement  les  rares 
chiens  qui  ne  meurant  pas  rapidement  après  l'opération  pour  voir  s'ils 
ne  présenlenl  pas  de  troubles  de  la  motilité  et  de  la  sensibilité. 


nemarqaes  sar  h  durée  dos  propriétés  des  muscles  et  des  nerfs  après 
ta  mort,  par  M.  UnowH'SKQUARO. 

Le  26  juin  dernier,  j'ai  signalé  à  l'Académie  des  sciences  des  faits 
découverts  par  M.  d'Arsonval,  dignes  au  plus  haut  point  d'attirer  l'at- 
tention des  physiologistes.  K.a  1818,  mon  émiuent  collaborateur  a  eu  l'idée 
de  se  servir  du  micitiphonc  pour  étudier  les  contractions  musculaires  et 
il  inventa  pour  cela  uu  microphone  spécial,  à  réglage  magnétique,  qu'il 
appela  myoplione.  Il  constata  '  que,  chez  un  animal  vivant,  le  bruit  mus- 
culaire (dil  au  tonus)  s'élùve  à  mesure  qu'on  lend  le  muscle  davantage  cl 
il  étudia  avec  soin  les  eficts  de  la  section  du  nerf  moteur. 

Au  cours  de  ces  recherches  il  a  reconnu  que  l'excitabilité  du  nerf  peut 
persister  même  dix  heures  après  la  mort.  Il  va  sans  dire  que  le  muscle 
est  alora  atteint  de  rigidité  cadavérique  et  qu'aucun  mouvement  n'est 
produit  que  la  vue  puisse  constater.  Il  n'y  a  qu'une  simple  vibration 
moléculaire  dont  l'exislencc  est  décelée  à  l'aide  du  myophone. 

*  Il  trouva  aussi  qu'au  mfopbone  la  muscle,  conlrairemcol  i  co  que  montre  le 
myographe,  ne  fusionne  pas  les  secoussoa  el  qu'il  rend  un  son  bien  avant  que 
reicilatioQ  aoit  sufllitante  pour  amener  la  contraction  en  masse. 
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J'ti  fut  renurquer  à  l'Académie  à  ce  sujet  que  oes  expérieneee  condui- 
sent k  des  résultats  extrémeiDeut  importants.  En  premier  lieu,  ellee 
confirment  le  fait  que  j'ai  trouvé  (vo; .  Areb.  de  physioi.  1889,  p.  615 
el  1i&  et  les  planches  IV  à  VllI)  que  les  muscles  atteints  de  rigidité 
cadavérique  peuvent  ee  contracler  et  se  relâcher  alternativement.  Mais 
il  y  a  entre  ce  feit  et  ce  qu'a  découvert  d'Areonval  celte  diflérence  que 
les  contractions  dont  j'ai  constaté  l'existence  sont  très  lentes  ainsi  que 
les  relflchements  (de  deux  à  dix  par  heure),  et  de  plus  no  sont  pas  ryth- 
miques, tandis  que  les  vibrations  moléculaires  déoelées  par  le  myophono 
sont  exlrèmemcut  rapides  et  sont  parfaitement  rythmiques. 

Ea  second  lieu,  c'est  sous  l'influence  de  l'irrilation  de  son  nerf  moteur 
que  le  muscle  se  contracte  dans  l'expérience  de  d'Arsonval,  ce  qui  im- 
plique l'existence  de  réactions  motrices  dues  A  la  persistance  de  f  irrita- 
bilité masculaire  '. 

En  troisième  lieu,  ce  qu'a  vu  d'Arsonval  montre  que  les  nerfs  moteurs, 
chez  le  lapin,  le  cobaye  et  le  chien,  restent  exciublcs  beaucoup  plue 
longtemps  qu'on  ne  croyait  el  qu'ils  le  sont  encoi-c  très  longtemps  aussi 
«lors  qu'ils  ont  en  apparence  perdu  toule  puissance.  Four  un  lapin,  par 
exemple,  l'excitabilité  motrice  dons  les  nerfs  des  membres,  d'après  ce 
qu'on  croyait,  n'existe  guère  que  de  vingt  à  soixante-dix  minutes^.  Grûco 
à  l'emploi  du  myophono,  d'Arsonval  a  trouvé  que  ces  nerfs  «ont  encore 
capables  d'agir  sur  les  muscles  deux,  Irois  et  même  au  delà  de  dix  fois 
plus  qu'on  ne  croyait  ^. 

La  conclusion  principale  il  tirer  de  ces  différents  faits  est  que  les  nerfs 
sont  capables  d'agir  encore  sur  des  muscles  attcinis  de  rigidité  cadavé- 


Les  sécrétions  de  In  cellule  hactèrienae  ;  par  M.  A.  Charhin. 

Les  microbes  sont  des  Sires  vivants  ;  la  connaissance  de  leurs  pro- 

*  Les  musclea  atleinta  de  rigidité  cadavérique  semblent  an  pas  posséder 
d'irritabilité.  Co  n'est  là  qu'une  appareacn,  comme  te  monlrent  les  rails  de  d'Ar- 
sonval mais  aussi  comme  le  bit  bion  voir  lo  Tait  quo  corlainos  excitations  méca- 
niques ou  par  application  de  la  chaleur  ou  du  froid,  déterminent  une  eoatmctioa 
daafl  les  muscles  rigides.  J'ai  trouvé  en  outre  et  je  rapporterai  bicntâl  ces 
particularités  întéressaDtes  dans  un  travail  spécial,  que  les  muscles  des  membres 
ou  du  tronc,  comme  je  l'ai  vu  pour  les  libres  de  l'iris,  il  y  a  plus  de  quarante 
ans,  se  contractent  ou  s'allongent  sous  l'excitation  du  froid  ou  de  la  chaleur, 
suirant  la  condition  dos  QbroH  musculaires  quant  à  leur  longueur  au  moment  de 


*  J'ai  trouvé  qu'un  des  nerfs  phréniques  chez  le  lapin,  après  avoir  été  dynamo- 
génié  par  la  section  partielle  ou  totale  d'une  moitié  latérale  du  bulbe,  peuvent 
encore  montrer  une  assez  grande  puissance  au  bout  de  trois  ot  mSme  trois  heures 
«1  demie  après  la  mort. 

'  *  M.  Tissot,  dans  un  intéressant  travail  publié  dans  c«  numéro  dos  Archives, 
montre  que  d'autres  paissancea  du  nerf  peuvent  durer  aussi  bien  plus  qtl'on  ne 
croyait  aprèa  la  mort  (voy.  p.  14iJ. 
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priétés  intéresse  le  physiologie  bu  mSine  titre  ^e  l'étude  de  celles 
de  toute  espèce  organisée. 

Ces  propriétés  olTranl  même  un  singulier  stimulant  pour  la  curiosité 
du  chercheur,  attendu  qu'elles s'exereenlsonventuux  dépens  de  l'éconu' 
mie  humaine,  aux  dépens  de  ses  tissus,  de  ses  humeurs,  de  ses  Tiscères, 
de  ses  systèmes. 

On  sait  que,  pour  les  mettre  en  évidence,  la  cellule  bactéHenne  utilise 
ses  sécrétions. 

GrAce  à  ses  sécrétions,  elle  influence,comrae  le  professeur  Bouchard,  Gley 
et  Charrin  l'ont  établi,  les  vaso-moteurs  ;  ici,  elle  panlyse  les  dilatateurs, 
là,  elle  provoque  la  congestion,  comme  l'ont  vu  Arloing,  Koch,  etc.  ~ 
Grflce  à  ses  sécrétions,  cette  cellule  agit  sur  les  liquides  de  l'organisme, 
sur  l'urine,  sur  la  sueur,  sur  la  bile,  sur  le  produit  des  glandes  de  l'in- 
testin, sur  la  lymphe,  sur  le  sang,  sur  son  oxygène,  sur  son  sucre,  sur- 
is moelle,  sur  les  nerfs,  sur  leur  pouvoir  excito-moteur,  etc. 

Aussi,  le  devoir  du  physiologiste  est  de  s'enquérir  de  le  nature  de 
semblables  substances,  capables  de  léser  les  éléments  anatomiques, d'ap- 
porter le  trouble  dans  le  jeu  des  appareils  de  tout  individu. 

Les  notions  chimiques  relatives  à  ces  substances  sont  des  plus  rudi- 
mentaires.  —  D'une  pari,  les  recherches  ne  sont  pas  poursuivies  depuis 
de  longues  années  ;  d'autre  part,  les  dimcullés  sont  grandes.  —  I^es 
produits  spéciflqueB  de  ces  cellules  sont  très  instables  ;  un  rien,  le 
contact  de  la  glace,  d'un  dialyseur,  etc.,  parfois  les  altère.  —  D'un  autre 
côté,  dans  des  cultures  de  volume  même  considérable,  le  rendement 
est  inflme  ;  des  quantités  minimes  se  trouvent  mises  à  la  disposition  de 
l'analyste.  —  Enfin,  si  les  éléments  qui  dérivent  des  animaux  élevés 
varient  à  chaque  instant,  suivant  les  dispositions  de  ces  animaux,  il  en 
est  de  la  sorte,  à  un  degré  inQniment  plus  marqué,  lorsqu'on  s'adresse 
aux  espèces  inférieures  ;  ces  conditions  excluent  toute  uniforroilé  dans 
ces  productions. 

Néanmoins,  quelques  acquisitions  ont  été  réalisées,  et  cela  dès  l'ori- 
gine ;  elles  se  sont  accrues,  subissant  l'inOuence  dos  idées  du  moment. 
—  Telles  qu'elles  sont,  nous  jugeons  utile  de  les  exposer. 

Gaspard  avait  établi  qu'un  poison  spécial,  qu'il  avait  tendance  à  rap- 
procher de  l'ammoniaque,  se  foi-mait  au  coure  de  la  putréfaction ,' 
Magendie,  Darcet,  Sédillot,  Leuret,  Dupuis,  confirmèrent  ces  vues  ; 
Virchow  rangea  ce  poison  parmi  les  ferments  ;  Stich  crut  le  découvrir 
dans  le  contenu  intestinal  ;  Panum  pensa  que  la  principale  réaction  de 
ce  principe  était  de  résister  à  l'alcool,  tout  en  admettant  que  ce  dissol- 
vant entraînait  également  des  éléments  nocifs,  lorsqu'il  agissait  sur  des 
tissus  putréfiés;  on  devait  oublier  longtemps  ce  caractère  d'insdubilité 
dans  l'alcool  indiqué  par  le  savant  danois. 

Les  travaux  de  Pelersea,  de  Weidenbaum,  de  Schmidt.de  Prèie,  de 
Haison,  de  Brehm,  de  Henner,  de  Hiller,  de  Schweninger,  plus  encore 
ceux  de  Bergmann,  de  Schmiedberg  firent  progresser  la  question  ;  on 
estima  avoir  isolé  un  produit,  le  sulfate  de  sepsine. 

Mais  ces  recherches  flirent  en  quelque  sorte  oubliées,  à  caUsâ  d'ès 
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publications  de  Selmi,  de  Gautier,  de  OIto,  sur  tes  alCBloIdea  cadavé- 
riques si  importants  en  médecine  légale,  de  Marquardt  sur  la  seplioine, 
do  Dupré  el  Bence  Joaea  sur  la  prétendue  quinoldine,  de  Zuelser  et 
Sonnensohein  sur  un  principe  voisin  âù  l'atropine  ;  de  Nencki,  Mosao  et 
Quare^chi,  Etard,  Oechsner  de  Coninck,  Brieger  sur  la  collidine,la  coria- 
dine,  la  parvoline,  l'hydro-coUidine,  la  putrescine,  la  saprine,  la  myda- 
léine,  de  Morrigia  et  Batlislîni,  Rorsch  et  Passbender,  Brouardel  et 
Boutmy,  sur  des  composés  rappelant  le  curare,  la  digitaline,  la  véra- 
trine,  composés  extraits,  comme  les  précédents,  de  tissus  pulréflés. 

Brieger,  que  nous  venons  de  citer,  l\it  conduit  par  ces  découverles  à 
rechercher  des  substancee  de  liet  ordre  dans  les  bouillons  de  culture  ; 
il  décela  la  lypho-loxine  dans  cenx  du  bacille  d'Eberth,  la  tétano-toxine, 
la  létanine,  la  spasmo-toxine,  plus  uu  élément  innommé  dans  ceux  du 
germe  du  tétanos. 

A  ce  moment  les  alcaloïdes  étaient  en  faveur;  on  supposait  que  les 
agents  pathogènes  qui  intervenaient  grâce  à  leurs  sécrétions,  ainsi  que 
l'avaient  établi  Pasteur,  Chauveau,  Bouchard,  Charrin,  Salmon  e(  Smith, 
Woolridgc,  Roux  et  Chambcrland,  etc.,  fabriquaient  tous  el  uniquement, 
ou  à  peu  près,  des  produits  de  col  ordre,  du  moins  en  tant  que,  parmi  ces 
produits  microbiens,  seuls  les  principes  spéciaux,  spécillquea,  étaient 
pris  en  considération. 

C'est  encore  Brieger,  qui,  on  soumettant  des  albuminoldes  ft  la  diges- 
tion  peptique,  vit  qu'il  se  formait  un  corps  nocif,  la  pepto-loxine. 

Malheureusement,  i  la  suite  dos  travaux  de  Salkowsky,  de  Drechsel, 
de  Tanret,  de  Bouveret  el  Devic  surtout,  on  fut  conduit  à  reconnaître 
que  cette  pepto-toxine  ou  d'autres  éléments  alcaloldiques  pouvaient 
naître  artificiellement,  lorsqu'on  faisait  bouillir,  lorsqu'on  évaporait  ces 
albuminoldes,  en  pi-ésence  de  l'acide  chlorhydrique,  pour  reprendre  le 
résidu  par  l'alcool  ;  on  fut  amené  ù  saisir  des  parentés  entre  ces  élé- 
ments alcaloldiques  et  des  peptones  ayant  subi  l'action  de  la  soude. 

En  dépit  des  constatations  de  Bassi  ou  de  Kilasalo  et  Wcyl,  qui  ont 
soutenu  la  non  préexistence  de  ces  substances  de  Bi-ieger,  soit  dans  les 
cultures  typhiques,  soit  dans  celles  du  tétanos,  on  n'est  pas  en  droit 
d'afOrmer  que  ces  plomaTnes  sont  exactement  lo  poison  microbien  ;  elles 
pourraient  Stra  une  phase  de  décomposition  des  matières  qui  concourent 
à  la  constitution  de  ce  poison. 

On  a  trop  souvent,  au  coura  de  ces  études,  oublié  de  contrAter  la 
chimie  par  l'expérimentation  ;  on  a  trop  souvent  omis  de  faire  pénétrer 
ces  extraits  dans  l'économie  pour  voir  s'ils  provoquaient  tes  accidents 
caractéristiques  de  la  maladie  causée  par  le  microbe  générateur  de  ces 
extraits.  Parfois,  on  s'est  contenté  de  résultats  sans  valeur;  on  s'est 
borné,  par  exemple,  à  déterminer  des  convulsions  en  injectant  les  cul- 
tures stérilisées  du  streptocoque,  comme  si  ces  convulsions  étaient  le 
sympUme  pathognomonique  de  l'érysipèle,  affection  qui  dépend  de  ce 
streptocoque  ;  ce  sont  également  ces  convulsions  que  fait  apparaître  cette 
pepto-toxine,  si  fréquemment  mise  en  question. 

Néanmoins,  des  racherches  ont  été  pourauivies  dans  le  sens  de  l'iso*- 
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lement  des  corps  voisina  à  des  degrés  divom  des  alcaloïdes.  —  HofTa, 
Lando-Landi,  Zuelier,  Hanunerschlag,  Lebor,  (Echsner  de  Coniack,  etc., 
ODt  retiré  des  produits  de  cet  ordre  des  bouillons  de  la  bactéridie,  du 
bacillo  de  la  tuberculose,  du  staphylocoque  doré,  de  différente  germes 
putrides.  Plus  réccmmenl  dos  urines  de  sujets  atteints  de  rougeole,  de 
diphtéi'ie,  de  scnrlaline,  etc.,  GrifDlhs,  suivant  la  voie  ouverte  par 
Villieni,  par  Poiichet,  à  propos  du  choléi-a,  a  obtenu  des  composés  ana- 
logues. —  Il  est  bon  de  noter  ici  que  le  professeui'  Boucliai-d,  dans  des 
expériences  auxquelles  j'ai  pris  pari,  ainsi  que  ce  maître  a  bien  voulu 
l'indiquor,  a  étubli  qu'au  sein  de  ce  liquide  urinoiro  normal  se  rencon- 
traient des  substances  présentant  les  réactions  de  ces  alcaloïdes. 

Des  travaux,  entrepris  sous  l'iniluence  des  obj<;ctioiiH  que  nous  avons 
signalées  ou  sous  l'empire  d'idées  directrices  particulières,  ont  mis  au 
jour  des  principes  se  i-U|iprouhant  des  diustascs,  principes  eolubles  dans 
l'eau,  précipitables  par  l'alcool,  altérés  |iar  le  chauffage,  par  lus  acides 
concentrés,  entraînés  par  le  phosphate  de  chaux,  Taluniinc,  etc.. —  C'est 
à  cotte  catégorie  qu'appartiennent  les  éléments  découvci-ts  par  Arloing, 
par  Roux  cl  Yersin,  par  Kuud-Fabcr,  par  Tiszoni  ot  Galtani,  par  Vaillard, 
dans  les  cultui-os  du  pncumocoocus  liquoracicns  bovis,  du  bacille  de 
LOffler,  de  l'agenl  du  tétanos. 

I^s  critiques  n'ont  jias  éjiargné  ces  rechei-ches.  —  Un  a  dit  que  ces 
éléments  étaient  incapables  d'opéi-cr  les  dédoublements,  les  transforma- 
lions  réalisés  par  la  pty.nlino,  te  maltinc  ou  autres  matières  diastasiques; 
on  n'avait  donc  iKis  lo  droit  d'assimiler  ces  éléments  à  ces  matières 
diastasiques. 

Sans  nous  porter  garant  de  ce  qui  se  passe,  lorsqu'on  a  recours  aux 
sécrétions  des  germes  que  nous  venons,  de  citer,  nous  souleuons,  avec 
Arnaud  et  Charrin,  la  possibilité  do  faii-e  de  l'acide  asparlique  et  un 
aspartate,  en  raisani  agir  sur  l'asparagiuc  soit  une  de  ces  matières,  soit 
certaines  des  toxines  du  bacille  pyocyanogcne. 

Après  avoii'  considéré  ces  toxines  bactériennes  ù  titre  d'alcaloïdes, 
après  les  avoir  envisagées  comme  des  diastascs,  on  les  a  assimilées  aux 
albumoses. 

Ces  albumescB  s'obtiennent  relativement  pures  par  des  dissolutions 
successives  unies  à  la  dialyse.  Les  acides  organiques  ou  autres  non 
dilués,  le  phénol,  le  nitrate  d'argent,  le  sublimé,  les  iodures  doubles  de 
potassium  et  de  mercure  ou  de  bismuth,  les  chlorures  d'or  ou  de  platine 
les  précipitent  ;  à  cet  égard,  lo  suirate  de  soude,  de  magnésie,  le  sel  marin, 
l'acétate  de  plomb  sont  sans  effet  ;  la  i-éaclioit  xantho-protéique,  celle 
de  Millon,  celle  du  biuret  caractérisent  ces  albumoses,  qui  dévient  à 
gaucho  la  lumière  polarisée,  qui,  en  somme,  sont  analogues  ù  la  serine. 

D'après  Brieger  et  Frankel,  le  bacille  de  la  diphtérie  intoxiquerait 
grâce  à  des  produits  do  cette  nature.  —  Hankin,  Martin,  Lando-I^ndi, 
en  faisant  vivre  la  bactéridie  charbonneuse  dans  du  bouillon  de  Liebig 
.additionné  de  flbrine  ou  dans  une  solution  alcaline  spéciale,  auraient  vu 
celle  bactéridie  engendrer  des  principes  identiques  ;  do  même  Hugounencq 
et  Eraud,  en  s'adressant  au  gonocoque  ;  de  même,  Stadhagen,  en  ayant 
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recours  à  des  saprophytes  pullulaot  sur  ta  viande  ;  de  tnSme,  Himter, 
Kuehne,  Chiltendon,  en  analysant  te»  bouillons  du  bacille  de  la  tuber- 
culose, bouillons  au  sein  desquels  existe  une  mucine  riche  en  phosphore, 
soluble  dans  la  soude  caustique,  mais  non  dans  l'acide  acétique,  d'aprA» 
Weyl. 

Toutefois,  ces  extraits,  du  moins  ceux  qui  paraissent  dus  à  ce  bacille 
de  la  tuberculose  ont,  en  quelque  soi-te,  perdu  leur  importance  le  jour 
où  Koeh  H  fait  connaître  la  luberculine,  clément  difllctle  à  classer  d'une 
manière  étroite,  précise,  élément  stable  à  la  chaleur,  entratué  par  Tenu 
^ycérinée,  laissant  14  à  30  °/,  do  cendres,  oITrant,  à  l'état  de  pureté  rela- 
tive, nombre  de  réactions  qui  la  placent  auprès  d'un  certain  groupe  d'al- 
buminoïdes. 

Dans  le  même  bollon  où  vit  une  bactérie  donnée  peuvent  se  trouver 
plusieurs  variétés  d'un  corps  unique.  C'est  ainsi  que  Proskauer  et  Wos- 
sermann  ont  décelé  l'albumine  Jaune  et  l'albumine  blanche  plus  riche  en 
azote,  en  oxygène,  plus  toxique  que  la  première,  là  où  avait  fonctionné 
l'agent  de  la  diphtérie. 

Ces  corps  ont  quelque  ressemblance  avec  les  protéides  végétales  ;  à 
ce  point  de  vue,  les  idées  ont  pu  Otre  influencées  comme  elles  l'avaient 
été  par  la  pensée  de  rapprocher  les  toxines  des  alcaloïdes,  tels  que  lu 
digitaline,  racoQiline,ralropine,etc.;  on  a  pu  supposer,  non  sans  raison, 
que  les  microbes,  champignons  ou  algues  inférieure,  étaient  capables  do 
sécréter  des  produits  plus  ou  moins  voisins  de  ceux  qui  dérivent  de  la 
vie  de  plantes  plus  élevées.  De  fait,  cette  hypothèse  renferme  une  pari 
de  vérité,  soit  pour  ces  alcaloïdes,  soit  pour  ces  albumoses,  attendu  que 
la  ricine  de  Stillmarck,  à  ne  considérer  que  ces  albumoses,  ohI  cnmnit- 
elles,  insoluble  dans  l'alcool,  dans  l'éther,  précipitable  pav  le  ferrn 
cyanure  de  potassium,  etc. 

En  dépit  de  ces  acquisitions,  les  résultats  sont  loin  d'être  parfaits.  — 
Les  principes  obtenus  ont  des  qualités  inconstantes,  mobiles;  pour  luir 
à  l'aide  de  l'extrait  de  Briegcr  et  Frankel,  il  faut  employer  des  doses  supé- 
rieures aux  quantités  mortelles  de  la  diastase  de  Roux  et  Yorsin  ;  il  y  n 
là  des  impuretés.  Du  reste,  Proskauer  et  Wassermann  estiment  que  kkt 
albumines  qu'ils  ont  retirées  ne  correspondent  que  partiellement  aux 
poisons  spécifiques  eux-mSmes  ;  elles  proviennent,  pour  une  part,  des 
éléments  protéiques  qui  préexistent  dans  les  milieux  de  culture. 

Il  est  bien  certain,  en  effet,  que  les  auteui-s  ont  opéré  habituellemenl 
en  ayant  recours  h  des  bouillons  formés  avec  du  muscle  ;  ces  éléments 
protéiques  étaient  pi-ésents  avant  tout  ensemencement  bacillaii'e.  —  (^s 
mêmes  éléments  naissent-ils  dans  un  liquide  qui  n'en  contient  pas  <■ 
l'instant  où  l'on  dépose  le  germe?  PolotebnofT,  contrairement  à  Bolcharolf, 
Cosorotoff,  FopolT,  a  soutenu  la  négative.  Plus  l'éccmmciit,  Arnaud  cl 
Ctiarrin,  après  eux  Guinochet,  ont  vu  que  les 'microbes  engendraient  ces 
alhuminoldes  par  synthèse,  alors  même  qu'aucun  atome  de  ces  albumi- 
noldes  ne  pouvait  être  isolé  aatérieui'ement.  Toutefois,  la  réalité  de  ce 
procédé  dûment  constatée,  il  est  évident  que  les  inlliiimcnt  petits  intci'- 
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Tiennent  parvoia  de  décompoeition  de  ces  composés  quaternaires,  quand 
les  circonstances  le  leur  permettent. 

La  mobilité  des  résultats  enregistrés  a  conduit  Gamaléla  è  supposer 
que  les  sécrétions  bactériennes  changeaieut  aisémenl  ;  il  a  distingué, 
surtout  pour  le  choléra,  pour  la  septicémie  oviclde,  les  poisons  primitife, 
poisons  stables,  altérés  par  la  chaleur,  provoquant  des  accidents  spé- 
ciaux, caractéristiques  du  mal  que  crée  l'agent  qui  les  fournit,  et  des 
poisons  secondaires,  poisons  qui  supportent  de  hautes  températures,  qui 
déterminent  de  la  flévre,  de  la  cachexie,  poisons  qui  correspondent  aux 
protéines  de  Buchner,  tandis  que  les  premiers,  dont  découlent,  du  reste 
ces  poisons  secondaires  qui  ne  sont,  au  fond,  que  ces  primitifs  plus  ou 
moins  modiSés,  répondent  aux  toxines,  aux  toxalbumines  de  Klemperer, 
de  Brieger  et  Frankel.  —  Ces  poisons  primitifs  par  leur  grande  altéra- 
bilité, par  leur  richesse  en  phosphore,  richesse  vérifiée  par  Pétri, 
Wolkow,  Koch,pour  les  produits  des  agents  du  choléra,  de  la  septicémie 
Bvicide,  de  la  tuberculose,  peuvent  être  rapprochés  des  muléines  de 
Miesoher,  Kossel,  Halliburton. 

Ainsi,  les  sécrétions  des  microbes,  du  moins  tes  sécrétions  spécifiques, 
ont  été  considérées,  tantôt  comme  des  alcaloïdes,  tantôt  comme  des 
diastases,  tantôt  comme  des  Blbumoses  toxiques,  tantôt  comme  appar- 
tenant à  ces  nucléines. 

11  est  probable  que  chaque  doctrine,  suivant  les  cas,  a  pour  elle  une 
firaclion  de  vérité.  Ces  sécrétions  oscillent  d'une  espèce  à  l'autre  ;  elles 
oscillent,  pour  une  même  espèce,  avec  son  degré  de  vitalité.  De  plus,  un 
germe  unique,  le  bacille  pyocyanogène,  par  exemple,  dans  une  unique 
culture,  est  propre  à  engendrer  des  principes  solubles  ou  insolubles 
dans  l'alcool,  des  principes  fixes  ou  volatils,  des  diastases,  è  titre  de 
principes  particuliers,  puis,  de  l'acide  carbonique  qui  répond  à  la  con- 
sommation de  l'oxygène  des  plasmas,  des  composés  ammoniacaux  formés 
par  désassimtlatioD  aux  dépens  desproléines  des  tissus:  acide,  composés, 
qui  établissent  le  mal  que  peuveut  réaliser  les  germes  du  fait  seul  de 
leur  nutrition,  quand  cette  nutrition  a  lieu  aux  frais  de  l'économie  ;  il 
est  propre,  enfin,  à  engendrer  des  pigmenta,  un  pigment  vert,  un  pig- 
ment bleu,  la  pyocyanine,  pigment  bleu  à  formule  connue,  cristal lisablc, 
tout  comme  ces  composés  ammoniacaux  qui,  chez  ces  Sires,  remplacent 
l'urée  des  animaux  supérieurs.  —  Notons  ici  que  les  sécrétions  les  plus 
actives  sont  ou  le  proloplasma  on  soudées  à  ce  protoplasme,  suivant  la 
remarque  d'Arnaud  et  Charrin  ;  ces  auteurs  ont,  on  effet,  rappelé  l'expé- 
rience de  Wurtz  sur  l'intimilé  de  l'union  de  la  papalne  et  de  la  fibrine  ; 
nombre  de  chercheurs,  il  faut  en  convenir,  proclament  l'importance  des 
cadavres  bacillaires,  c'est-à-dire  de  ce  protaplasma  lui-même. 

Ces  constatations  prouvent  que  ces  ferments  vivants  fabriquent  autre 
chose  que  des  corps  alcaloîdiques,  diastasiques,  protéiques,  nucléiniques, 
corps  dont  il  a  été  question.  —  D'ailleurs,  à  ceux  que  nous  avons  cités,  il 
est  permis  d'ajouter  des  acides,  d'après  Loew,  d'après  Beyerinck,  dos 
gas,  de  l'hydrogène  sulfuré,  suivant  HolchewnikotT,  de  l'indol,  du  scatol, 
à  s'en  rapporter  à  Scholl,  à  Wood,  de  l'alcool,  sans  parler  de  ce  qui 
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dérive  des  hydratations,  des  dédoublements,  des  oxydations,  des  transfor- 
mations diverses  qui  s'opèrent  sous  l'influence  de  ces  infiniment  petits. 

Pour  provoquer  des  désordres  physiologiques,  ces  infiniment  petits 
utilisent  des  éléments  chimiques  variés,  ou  bien  ils  incitent  les  cellules 
à  engendrer  des  poisone.  —  Ils  mettent  en  œuvre  des  procédés  iden-' 
tiques,  lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  des  modiflcations  or^niques  utiles. 

Assurément,  on  vaccine  à  l'Hide  des  bacilles  atténués  par  le  temps,  la 
chaleur,  l'oxygène,  les  antiseptiques,  à  l'aide  des  humeurs  des  sujets 
réfractaires  au  virus  contre  lequel  on  désire  prémunir,  à  l'aide  de  ma- 
tières non  microbiennes,  la  neuiine, le  trichlorure  d'iode, l'eau  oxygénée, 
mais  on  immunise  également  grâce  aux  toxines,  quelquefois  grâce  aux 
toxines  volatiles,  ainsi  que  la  chose  a  lieu  pour  le  vibrion  avicide. 

Or,  ces  toxines  conduisent  l'organisme  à  fabriquer  des  composés  anti- 
toxiques ou  bactéricides,  composés  qui  annulent  les  eSets  de  ces  toxines 
ou  mettent  des  entraves  à  la  puUulatioa  des  germes,  composés  qui  n'ap- 
paraissent que  plusieurs  jours  après  la  pénétration  de  ces  toxines,  qui 
agissent  à  un  moment  où  ces  produits  bactériens  sont  éliminés,  qui  sont 
détruits  par  la  chaleur,  tandis  que  ces  produits  supportent  110".  —  Il  en 
résulte  que  les  sécrétions  des  microbes  jouissent  de  propriétés  physiolo- 
giques directes  el  de  propriétés  indirectes  ;  elles  modifient  la  compo- 
sition des  humeurs,  le  jeu  des  appareils,  soit  par  efies-mêmes,  soit  par 
l'intermédiaire  des  cellules,  dont  le  fonctionnement  a  subi  l'influence  de 
ces  sécrétions. 

En  somme,  quiconque  veut  s'occuper  de  l'étude  de  semblables  produite 
a  le  devoir  do  s'appuyer  à  la  fois  sur  la  chimie  et  sur  l'expérimentation. 
—  La  première  permet  d'extraire  des  substances  qui  correspondent  aux 
alcaloïdes,  aux  diaetases,  aux  albumoses,  aux  nucléincs,  aux  nucléo-al- 
bumines,  etc.  La  seconde  indique  la  valeur  de  ces  substances  ;  elle  fait 
savoir  si  elles  sont  utiles,  nuisibles,  ou  sans  oITct;  cUo  met  en  évidence 
leurs  qualités  spéciales,  spécifiques,  générales,  vulgaires,  leurs  actions 
sur  les  vaso-moteurs,  sur  les  sécrétions,  sur  les  plasmas  ;  elle  prouve 
que  si,  parmi  ces  substances,  collée  qui  sont  solubles  dans  l'alcool,  celles 
qui  sont  fixes,  sont  actives,  celles  qui  sont  insolubles,  volatiles,  adhé- 
rentes au  protoplasma  microbien  le  sont  aussi  ;  elle  met  en  déflnitive, 
chaque  chose  à  sa  place. 


Remarques  à  propos  des  recherches  du  D' !• .  W.  Mott^  sur  les  eSiets 
de  la  section  dane  moitié  latérale  delà  moelle  épinière,  par  M.  DnowN- 

S^QUARO. 

J'aurai  bientôt  l'occasion  de  revenir  sur  le  travail  si  remarquable,  si 
original  à  certains  égards  et  si  conscencieux  du  D'  Mott.  Je  veux  seule- 
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ment  aujourd'hui,  montrer  par  quelques  faits  relatifs  k  la  transmission 
des  impressions  sensitives  que  la  méthode  de  l'echcrche  des  fonctions  des 
centres  nerveux,  fondée  sur  la  notion  que  les  fonctions  qui  disparaissent 
après  la  destruction  ou  la  simple  section  d'une  partie  do  ces  centres  sont 
celles  de  ïa  partie  lésée,  est  essentiellement  vicieuse.  Il  suflit  presque  de 
dire  contre  cotte  méthode  que  les  perles  de  fonction  peuvent  tout  aussi 
bien  avoir  lieu  par  une  inhibition  duc  à  l'irritation  que  cause  la  lésion  et 
agissant,  ù  distance,  sur  les  éléments  nerveux  possédant  la  fonction  qui 
disparaît.  D'une  part,  comme  je  vais  le  montrer,  des  lésions  portant  sur 
un  nombre  extrêmement  minime  d'éléments  nerveux  ou  sur  des  parties 
autres  que  celles  où  d'après  certaines  expériences  on  a  placé  le  siège 
d'une  ceilaine  fonction,  ont  pu  produire  la  perte  totale  de  cette  fonction  ; 
d'une  autre  part  une  lésion  destructive  ou  une  section,  eu  lieu  de  produire 
toujours  les  mêmes  effets  ont  pu,  au  contraire,  donner  origine  ù  des  effets 
variés  et  quelquefois  absolument  autres  que  ceux  consistant  en  perte  de 
la  fonction  atlriLuée  à  la  partie  lésée. 

Jusqu'au  jour  où  j'ai  trouvé  pour  lo  première  fois,  il  y  a  quinze  ans, 
le  fait  que  je  vais  rappeler,  j'avais  soutenu  beaucoup  plus  à  l'aide  d'ob- 
servations cliniques  que  d'après  les  résultats  des  vivisections,  que  les 
impressions  sensitives  venant  d'un  côté  du corpssont  transmises  au  centre 
percepteur  par  le  cdlé  opposé  de  la  moelle.  On  sait  que  j'ai 
trouvé  que  l'anesthésie  produite  par  une  hémîseclion  de  la  moelle  cervi- 
cale est  remplacée  immédiolemcnt  par  de  l'hj'peresthésic,  après  une 
hémisection  de  la  moelle  dorsale,  en  même  temps  que  l'hjpereslhésic, 
causée  par  la  première  section,  est  remplacée  par  de  l'anesthésie.  En 
présence  de  ces  particularités  j'ai  dû  abandonner  k  Ihcorio  que  j'avais 
soutenue  pendant  plus  de  vingt  ans. 

Il  était,  en  effet  devenu  évident  que  ce  n'est  pas  parce  que  les  conduc- 
teurs des  impressions  sensitives  étaient  coupés  lors  de  la  première 
section  que  l'anesthésie  s'était  montrée,  puisqu'une  seconde  section  faisait 
non  seulement  disparaître  cette  apparence  de  perte  de  sensibilité  mais 
la  remplaçait  par  de  t'hyperesllicsie.  lin  autre  point  de  la  plus  haute  im- 
portance devenait  aussi  évident  :  c'est  qu'après  la  seconde  lésion  chacune 
des  deux  moitiés  latérales  de  la  moelle  étant  coupée  In  transmission  des 
impressions  sensitives  doit  nécessairement  se  faire  autrement  que  par 
des  fibres  montant  directement,  dans  un  ou  plusieurs  des  cordons 
blancs,  ou  dans  la  substance  grise  jusqu'au  centre  percepteur  dans 
l'encéphale.  Il  fallait  conséqucmment  admettre  un  tout  autre  mécanisme 
de  transmission  des  impressions  sensitives  que  celui  que  les  onatomistes 
comme  les  physiologistes  ont  vainement  essayé  d'établir. 

Mais  d'autres  raisons  m'ont  fait  aussi  abondonncr  la  doctrine  de  In 
transmission  croisée  des  impressions  sensitives  dans  la  moelle  épinière. 

En  premier  lieu  la  simple  piqûre  d'un  cordon  postérieur  de  la  moelle 
dorsale  suRit  quelquefois  (comme  je  l'ai  trouvé  depuis  longtemps  et 
comme  Vulpian  l'n  aussi  constaté),  pour  produire  non  seulement  de  l'hy- 
peresthésie  du  côté  correspondant  et  de  l'anesthésie  du  côté  opposé,  mais 
aussi  de  lo  paralysie  motrice  et  vaso-motrice  du  cdlé  hypereslhésié,  exac 
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tement  comme  si  la  moitié  latérale  de  la  moelle  était  coupée,  alors  qu'il 
n'y  a  qu'uae  simple  irritalion  très  limitée  en  étendue. 

En  Booond  lieu  la  section,  d'un  cAté,  des  racines  postérieures  des  nerfs 
provenant  de  la  partie  Hupérieure  do  la  moelle  dorsale  peut  suflire  aussi 
pour  déterminer  de  l'hyperesthésie  du  membre  postérieur  du  côtécorres- 
pondanl  et  de  l'anesthésie  du  côté  opposé. 

En  troisième  lieu  pour  les  physiologistes  qui  croient  à  la  similarité 
d'organisation  de  la  moelle  épinière  chez  les  différents  mammifères, 
comparés  enir'eux  ou  à  l'homme,  il  est  évident  que,  fonctionnellement, 
les  moelles  épinières  des  divers  mammirères  et  de  l'homme  se  ressem- 
blent aussi.  Or,  les  effets  de  la  section  d'une  moitié  latérale  de  la  moelle 
épinière  d'après  Schiff,  Vulpiaa  el  d'autres  physiologistes  diffèrent  nota- 
blement chez  dilTérents  animaux  tels  que  chien,  chat,  cobaye,  lapin,  mou- 
ton, etc.  J'ajoulc  que  l'homme  diffère  radicalement  de  quelques-uns  de 
ces  animaux.  Il  faut  donc  que  les  différences  soient  dues  à  autre  chose 
qu'à  l'organisa  lion  et  aux  fonctions  des  diverses  parties  de  la  moelle  et 
dépendent  uniquement  de  ce  fait  bien  connu  que  les  propriétés  des 
éléments  de  la  moelle,  comme  celles  des  autres  centres  nerveux, 
varient  suivant  les  espèces  et  même  chez  divers  individus  d'une  même 
espèce.  Je  montrerai  tout  A  l'heure  qu'il  s'agit  uniquement  de  ces  pro. 
priélés  dans  les  expériences  d'hémiseclion  de  la  moelle  épinière 

E^  quatrième  lieu,  je  rappellerai  que  j'ai  montré  que  chez  un  mammi- 
fère ayant  eu  une  hémiseclion  de  la  moelle  dorsale,  l'anesthésie  du 
membre  postérieur  disparait,  si  on  pratique  modérément  l'élongation  du 
nerf  sciatique  du  côté  opposé  à  celui  de  l 'hémisection.  Cela,  certes,  n'aurait 
pas  lieu  si  l'anesthésie  avait  été  causée  par  la  section  des  conducteurs 
des  impressions  sensilives. 

La  rapidité  d'apparition  de  l'hyperesthésie  à  la  place  de  l'anesthésie 
dans  le  premier  des  fails  el  arguments  que  nous  avons  rapportés  ainsi 
que  la  rapidité  avec  laquelle  cette  anesthésie  se  montre  alors,  ne  laissent 
aucun  doute  sur  ce  point  que  ces  deux  changements  de  sensibilité  qui 
ne  sont  évidemment  directement  pas  dus  à  une  perte  ou  A  une  augmen- 
tation de  fonction  liées  à  un  état  organique,  proviennent  de  simples 
changements  dynamiques,  l'anesthésie  dépendant  d'un  acte  d'inhibition, 
l'hyperesthésie  d'un  acte  de  dynamogénie. 

Chez  l'homme  les  foils  extrêmement  nombreux  que  j'ai  recueillis  (j'en 
connais  plus  de  HO,  montrent  presque  tous  que  la  section  d'une  moitié 
latérale  de  la  moelle  épinière  détermine  de  l'anesthésie  croisée.  Deux 
cas  seulement  montrent  de  l'anesthésie  directe.  Le  type  clinique  que  j'ai 
décrit  et  qui  consiste  en  ceci  que  la  paralysie  survient  d'un  côté  et  l'anes- 
thésie de  l'autre,  sons  l'influence  d'une  lésion  unilaléralc  de  la  moelle 
épinière,  reste  vrai  et  peut  servir  dans  la  pratique  de  la  médecine,  quelles 
que  soient  les  interprétations  physiologiques  qu'on  donne  de  ces  phéno- 
mènes. 

Je  n'ai  plus  qu'i  «jouter  qae  J'estime  avoir  fait  faire  un  progrès  à  la 
physiologie  en  montrant  que  je  m'étais  trompé  en  considérant  que  les 
bémiBeeliooe  delà  moelle  produisent  leurs  effets  par  suite  de  la  perte  de 
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fonction  des  oonducteura  coupés  et  que  la  véritable  explication  de  ces 
phénomènes  est  qu'une  irritation  parlant  des  éléments  nerveux  section- 
nés détermine  â  distance,  sur  les  éléments  servant  à  la  sensibilité  de  la 
moelle,  au-dessous  de  la  lésion,  des  changements  purement  dynamiques 
et  conséquemmenl  pouvant  disparaître  soudainement  cl  6tre  remplacés 
par  d'autres  effets  dynamiques. 


Sur  Fœuvre  de  Maurice  Scbift,  par  M.  E.  Glbt. 

Les  Archives  doivent  aux  aimables  soins  de  M.  le  professeur  Herzen  et 
à  l'obligeance  de  l'éditeur,  M.  Benda,  communication  des  premières 
bonnes  feuilles  d'un  ouvrage  considérable  intitulé  :  Itecueil  des  mémoires 
physiologiques  de  Maurice  Schifr(cn  allemand  et  en  français).  Ce  Hecueit 
comprendra  3  volumes  de  |'?00  pages  environ;  le  premier  paraîtra 
prochainement;  le  deuxième  doit  paraître  en  juin  rt  le  troisième  vere  la 
fin  de  l'année  1894. 

Le  premier  volume  se  divise  en  trois  partiesbien  distinctes;  il  comprend 
en  effet  d'aboM  un  important  travail  relatif  à  l'influence  des  centres 
nerveux  sur  les  mouvements  respiratoires;  puis  le  recueil  complet  de 
loue  les  travaux  de  SchilTsup  les  nerfs  vaso-moteurs,  avec  annotations; 
et  enfin  tous  ses  travaux  sur  la  physiologie  générale  des  nerfs  et  des 
muscles.  Les  Archives  ont  refu  les  bonnes  [feuilles  des  deux  premières 
parties,  qui  donnent  un  total  de  448  pages  in-^. 

Ce  chiffre  n'étonnera  personne  parmi  les  physiologistes.  La  longue  vie 
du  professeur  Schiff  est  tout  entière  remplie  par  le  travail  ;  et  aujour- 
d'hui, arrivé,  je  crois,  à  un  flge  déjà  avancé,  l'illustre  savant  continue  h 
expérimenter,  à  publier  les  résultats  de  ses  nouvelles  recherches  et  à 
lutter  pour  la  propagation  ou  la  défense  de  ses  anciennes  idées.  C'est 
qu'en  effet,  Suhiiï  a  eu  de  nombreuses  idées  de  recherches,  donibeaucoup 
ont  été  fécondes,  parce  qu'il  a  su  par  des  expériences  multipliées,  et 
souvent  aussi  ingénieuses  que  précises,  en  montrer  l'exactitude  et  en 
dévoiler  toute  la  portée.  En  même  temps  ses  grandes  facultés  d'imagina- 
tion et  do  raisonnement  lui  permettaient  de  concevoir  et  d'établir  des 
théories  sur  les  faits  qu'il  avoit  découverts. 

C'est  parce  que  les  expériences  de  Schilf  l'ont  souvent  conduit  â  des 
théories  que  diverses  parties  de  son  ccuvre  si  considérable  sont  encore 
aujourd'hui  contestées  de  différents  côtés.  Maïs  c'est  aussi  une  raison 
pour  laquelle  d'autres  sont  très  aisément  devenues  classiques.  Quel 
qu'ait  été  d'ailleurs  le  sort  de  ses  idées,  il  ne  me  semble  pas  que  l'émi- 
ncnt  physiologiste  de  Genève  en  ait  jamais  beaucoup  abandonné. 
Demeurent  Eldële  A  ses  doctrines,  il  s'efforce  de  les  soutenir  par  de 
nouvelles  pi-euves  et,  pour  les  défendre,  institue  de  nouvelles  expériences. 
Et  ainsi  la  ténacité  dans  les  idées  et  la  persévénuioe  dans  la  rediercbe 


ovGoot^lc 


HISTOIHB  KT   CRITIQUB.  199 

se  monlrent,  avec  la  fécondité  do  l'esprit  et  la  vivacité  d'imagioation, 
comme  ses  qualités  dominantes.  Ausai  esl-il,  parmi  les  physiologisleB, 
vraiment  un  maître  non  seulemenl  pour  ses  déceuveiies,  mais  pour  ce 
qu'il  les  a  faites  dans  toutes  les  parties  de  la  science  si  complexe  h 
laquelle  il  s'était  voué  et  parce  qu'il  a  remua  une  masse  d'observa- 
tions et  d'idées. 

Il  est  facile  de  le  constater  dès  cette  première  partie  de  ses  travaux. 

L'étude  importante  sur  les  centres  respiratoires  a  été  rédigée 
d'après  des  levons  faites  au  laboratoire  de  Genève,  au  mois  d'avril 
dernier.  Lee  questions  examinées  sont  les  suivantes  :  Exisle-1-il  en 
dehors  de  la  moelle  allongée  des  centres  respiratoires?  Que)  est  le  siège 
dans  la  moelle  du  centre  respiratoire?  L'action  de  ce  centre  est-elle  auto- 
matique ou  réflese? 

On  sait  combien  la  question  de  l'influence  de  la  moelle  sur  les  mouve- 
ments respiratoires  a  été  discutée  dans  ces  dernières  années;  les  idées 
de  Brown-Séquard  à  ce  sujet  ont  trouvé  un  nouvel  appui  dans  les  expé- 
riences de  Langendorff,  de  Wertheimer;  mais  les  interprétations  de  ces 
expériences,  k  leur  tour,  ont  été  attaquées;  bref,  la  question  n'est  pas 
complètement  tranchée.  Schiff  n'admet  pas  l'existence  dans  )a  moelle 
de  centres  respiratoires,  mais  seulement  de  centres  réflexes  pour  les 
muscles  respirateurs;  ces  centras  sont  aisémeut  mis  en  jeu  parce 
qu'après  une  section  médullaire,  l'excitabilité  de  la  moelle  non  seulement 
se  rétablit  plus  ou  moins  vite,  mais  encore  dépasse  la  normale,  de 
sorte  que  des  excitant  faibles  amènent  dans  ce  cas  un  effet  considérable. 
Ces  excitants,  variations  dans  les  ga>  du  sang,  excitants  mécaniques 
divers,  donnent  lieu  à  deux  types  de  respiration  spéciale,  qu'on  peut 
appeler  type  de  Langendorff  et  type  de  Wertheimer,  en  agissant  sur  les 
muscle  respirateurs  qui  paraissent  d'ailleurs  avoir  une  aptitude  particu- 
lière aux  actions  réflexes  et  aux  mouvements  périodiques.  Ce  n'est  que 
dans  le  bulbe  que  les  impulsions  respiratoires  normales  se  changent  en 
mouvements  raspiratoires  coordonnés.  Une  expérience  que  l'auteura  faite 
en  1854  le  démontre  ;  cette  expérience  consiste  à  sectionner  une  moitié  de 
la  moelle  à  son  point  de  jonction  avec  le  bulbe;  la  respiration  est  abolie 
de  ce  cété  aussi  longtemps  que  survivent  les  animaux.  Il  y  a  trois  ans, 
l'assistanl  de  Schiff,  le  regretté  H.  Girard,  a  étudié  ce  fait  d'une  manière 
approfondie,  l'ayant  constaté  un  grand  nombre  de  fois  sur  des  animaux 
différents.  Toujours  est-il  pourtant  que  cette  expérience  est  en  cootradio- 
lion  absolue  avec  les  expériences  bien  connues  de  Brown-Séquard  (1869) 
sur  l'hémisection  de  la  moelle  cervicale,  à  la  partie  tout  à  fait  supérieure. 
ScAùtï  fait  remarquer  qu'il  faut  bien  se  garder  de  prendre  pour  des  mon- 
vements  respiratoires  les  mouvement  passifs  qui  peuvent  se  produira  du 
côté  de  la  lésion,  et  qui  sont  supprimés  par  la  formation  d'un  pneumo- 
thorax artificiel.  Il  a  d'ailleurs  été  observé  de  semblables  cas  d'hémiplégie 
respiratoire  chei  l'homme.  Ainsi  Schiff  ne  reconnaît  qu'un  seul  centre 
respiratoire. 

Pour  supprimer  la  respiration,  la  seoUoD  du  bulbe  doit  porter  sur  les 
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deux  tiers  postérieurs  de  l'aile  grise.  Les  lésions  d'autres  portions  de  la 
moelle  allongée  agissent  par  la  compression  que  détermine  l'épanche- 
menl  sanguin.  Dans  ces  conditions  on  voit  un  type  respiratoire  observé 
par  l'auteur  en  1858,  retrouvé  dix  ans  plus  tard  par  Traube  et  connu 
sous  le  nom  de  respiration  de  Gheïne-Stokes.  Siîhiff  discute  longuement 
les  opinions  de  Longet,  Gierke,  Girard,  Mislawski,  Gad,  Gad  et  Mari- 
nescu  sur  le  siège  de  ce  centre  respiratoire  bulbaire. 

Quant  au  mode  d'action  de  ce  centre,  il  est  réllexe.  Si  tous  les  nerfs 
sensibles  étaient  coupés,  la  respiration  s'arrêterait;  s'il  en  reste  un  seul 
en  activité,  elle  se  maintient.  1,'auleur  l'a  démontré  sur  le  crapaud.  Dans 
son  laboratoire.  M"*  Schipiloiï  a  réussi  à  le  montrer  sur  la  grenouille. 
On  s'est,  il  est  vrai,  demandé  si  certains  nerfs,  comme  les  pneumogas- 
triques, n'ont  pas  une  action  prépondérante  sur  la  régulation  de  la 
respiration.  Les  vagues  sont  les  régulateurs  les  plus  importants  des 
mouvements  rcspii'atoires  ;  ils  agissent  suivant  la  manière  qui  a  été 
déterminée  par  Hering  et  Breuer  (production  de  l'expiration  par  la  dila- 
tation pulmonaire  et  de  l'inspiration  par  le  resseiToment  des  poumons). 
Mais  d'autres  nerfs,  qui  ne  sont  normalement  régulateurs  de  cette  fonction 
que  d'une  façon  rudimcntatre,  sufllsent  à  la  régulation  dont  il  s'agit, 
quand  les  vagues  sont  devenus  inexcilablce;  les  actions  mécaniques  par 
lesquels  ces  nerfs  sont  excités  doivent  se  passer  dans  le  Ironc,  car  après 
la  trachéotomie  elles  ont  encore  leur  eiïet;  ce  sout  les  nerfs  intercostaux 
qui  peuvent  jouer  ce  rôle;  malheureusement  il  n'y  a  pas  de  méthode 
expérimentale  qui  permette  de  s'en  assurer.  —  Dans  toute  cette  partie 
du  travail  de  Schiff,  onti^ouvera  d'intéressantes  critiques  sur  les  recher- 
ches et  les  opinions  de  LangendorfT,  de  Marrkwald,  de  Kronecker  et 
Marckwald,  de  François-Franck,  etc.,  concernant  les  elTets  de  la  section 
ou  de  l'excitation  des  nerfs  laryngés  et  de  diiïérenles  parties  des  centres 
nerveux  sus-bulbaires  (tubercules  quadrijumeaux ,  pédoncules,  etc.). 
Je  note,  en  passant,  à  ce  sujet,  que  SchilT  soutient  que,  seules,  les 
expériences  de  section  peuvent  renseigner  sur  le  mode  d'action  physio- 
logique des  nerfs  vagues,  les  résultats  de  l'excitation  étant  très 
variables. 

La  collection  des  nombreux  mémoires  publiés  par  Schiff  sur  l'inner- 
vation des  vaisseaux  intéressera  au  plus  haut  degré  tous  les  physiologis- 
tes. Ou  sait  en  effet  que  beaucoup  de  questions  touchant  à  cette 
partie  de  la  physiologie  ont  été  à  maintes  reprises  étudiées  par  le  célèbre 
professeur  de  Genève  et  que  sur  ce  terrain  il  a  foit  d'importantes  décou- 
vertes. Le  plus  ancien  de  ces  travaux  remonte  à  l'année  1347  et  des 
annotations  fort  intéressantes  à  plusieurs  mémoires  sont  de  l'année  1893. 

11  serait  difllcile,  on  le  comprend,  d'analyser  ici  comme  i)  conviendrait 
une  telle  variété  de  travaux  dont  plusieura  soulèvent  des  problèmes 
encore  pendants,  et  qui  sont  parmi  les  plus  ardus  de  la  physiologie  ner- 
veuse, la  question,  par  exemple,  des  nerfs  trophiques;  cette  analyse 
demanderait  trop  de  place.  Mais  c'est  dans  cette  partie  de  l'ouvrage, 
mieux  encore  peut  être  que  dans  la  première,  que  l'on  verra  se  déployer 
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toutes  les  qualitésda  chercheur  et  celles  aussi  de  critique  qui  caractérisent 
]'illuBlre  physiologiste.  La  discussiou  serrée  qu'il  At  eu  1854  {De  Fio- 
ilaeace  du  grand  sympalbiqve  sur  la  production  de  le  chaleur  animale  et 
sur  la  contractUilé  vasculaire)  des  idées  de  Claude  Bernard  sur  la 
cause  de  l'élévation  de  la  température  par  section  du  sympathique  était 
bien  coonue;  on  n'ignore  pas  que  Schiff  partoge  avec  Brown-Séquard, 
dont  leb  expériences  sur  ce  point  sont  cependant  antérieures  aux  siennes, 
le  mérite  d'avoir  montré  la  véritable  cause  de  cette  hyperthermie  et 
d'avoir  combattu  l'hypothèse  des  nevts  caloriSques.  Hais  les  mêmes 
qualités  se  retrouvent  dans  les  mémoires  consacrés  à  l'étude  si  curieuse 
et  si  importante  des  mouvements  rythmiques  des  artères  do  l'oreille 
du  lapin,  à  celle  des  vaso-moleurs  des  membres,  à  celle  de  l'influence 
des  centres  nerveux  sur  la  température  ,  et  surtout  dans  ce  remar- 
quable ensemble  de  travaux  considérables  sur  les  altérations  diverses 
des  poumons  après  la  section  des  pneumogastriques  (1817-1850-1899),  et 
dans  cette  autre  série  de  travaux,  non  moins  intéressante,  sur  les  (rou- 
bles trophiques  de  l'œil  eonséculifs  à  la  section  du  trijumeau  (1861-1886). 
Les  expériences  que  SchifTa  réalisées  autrefois  sur  tous  ces  points  sont 
des  plus  instructives,  mais  je  ne  sais  si  les  additions  et  les  exposés  histo- 
riques et  critiques  dont  il  les  fait  souvent  suivre  pour  l'édition  dont  il 
s'agit  ne  sont  pas  encore  d'une  lecture  plus  attachante.  EnQn  il  ne 
Taudrait  pas  oublier  d'indiquer  que  l'on  trouve  naturellement  à  cûté  de 
tous  ces  mémoires  ceux  où  Schiff  a  démontré  que  la  dilatation  des 
vaisseaux  produite  par  l'excitation  de  certains  nerfs  est  bien  un  phéno- 
mène actif,  résultant,  suivant  son  expression,  do  o  l'élat  excité  de 
certains  nerfs  m.  Il  est  bon  de  rappeler  que  les  premières  expériences  de 
réminent  physiologiste  sur  ce  sujet  remontent  aux  années  1854,  1856 
et  1851. 


Bemarques  sur  la  thèse  du  D'  Porge  ayant  pour  titre  :  ■<  De  Taetivité  de 
réduction  de  roxyhémoglohiue  dans  les  tissus  vivants  «  ;  par  M.  A. 

HiNOCQtJK. 

M.  Porge  a  publié  une  étude  d'ensemble  sur  les  résultats  obtenus  par 
ta  mesure  de  l'activité  des  échanges  entre  le  sang  et  les  tissus,  suivant 
la  méthode  hémato-spectroscopique  que  j'ai  introduite  dans  l'observation 
clinique.  M.  Porge  a  eu  à  sa  disposition  des  documents  très  nombreux 
qui  lui  ont  été  fournis  par  plusieurs  de  mes  élèves,  et  il  a  pu  utiliser  un 
dossier  de  plus  de  deux  mille  examens  hématoscopiques  que  je  lui  ai 
communiqués;  en  y  ajoutant  lui-mSme  des  recherches  sur  l'homme  à 
l'état  physiologique,  sur  des  malades  atteints  de  cancer,  il  a  mis  en 
relief  les  déductions  les  plus  précises  et  les  plus  importantes  fournies  par 
■u  méthode  hématoBOopique,  et  il  l'a  fait  avec  exactitude  et  discernement 
dans  l'étude  du  iwdre  qu'il  s'était  tracé. 
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A  ces  raisons  de  signaler  les  conclusions  de  ce  travail  s'ajoute  l'utilité 
de  rappeler  aux  clinicieus  qui  s'occupent  d'hématologie  quelle  est  l'éten- 
due des  recherches  et  l'importance  des  applications  thérapeutiques  qfue 
comporte  l'étude  de  l'activité  de  réduction  de  l'oxyhémo^obine. 

Au  point  de  vue  de  la  technique,  M.Porge  a  décrit  les  perfectionnements 
apportés  récemment  à  Vbêmatoapectroacope,  dont  l'utilité  sera  appréciée 
par  les  praticiens,  puisque  r  >  analyseur  chromatique  >  adapté  au  speclros- 
oope,  et  dont  la  description  a  été  faite  dans  ce  recueil  (p. SOtn"!, 1893), 
permet  de  déterminer  la  quantité  d'oxy hémoglobine  contenue  dans  le 
sang,  par  l'examen  de  la  surface  tégumentaire  sans  extraire  de  sang,  et 
que  par  conséquent  l'étude  de  l'activilé  de  réduction  peut  être  faite  ches 
les  malades  craintifs  et  les  petits  enfants,  si  bien,  que  j'ai  pu  poursuivre, 
ches  des  enfants  nés  avant  terme  et  élevée  dans  la  couveuse,  des  re- 
cherches d'un  intérêt  exU-Sme  et  dont  les  résultats  complets  seront  pu- 
bliés ultérieurement. 

Les  divisions  adoptées  par  M.  Porge  dans  ses  divers  chapitres  sont 
très  simples  ;  l'activité  de  réduction  présente  des  variations  à  l'état  phy- 
siologique ;  elle  est  augmentée  dans  certains  états  pathologiques,  diminuée 
dans  d'autres,  et  ces  modiflcations  dans  les  deux  sens  se  retrouvent  sous 
l'influence  des  agents  thérapeutiques  et  des  médications  générales. 

A  rétat  physiologique,  l'activité  de  réduction  subit  des  variations 
diurnes  el  nocturnes  qui  sont  analogues  À  celles  de  la  température  inté- 
rieure ;  de  plus,  la  courbe  qui  les  représenlo  est  parallèle  à  la  courbe 
d'excrétion  de  l'urée.  L'activité  augmente  sous  l'influence  des  exercices 
physiques,  de  la  chaleur  ;  elle  diminue  sous  l'influence  du  froid,  des  fa- 
tigues corporcllOB  et  du  surmenage  intellectuel. 

La  diminution  de  raclivité  de  réduction  s'observe  dans  un  groupe 
nombreux  de  maladies. 

C'est  dans  la  chlorose  que  cette  diminution  de  l'énergie  des  échanges 
offre  le  type  le  plus  remarquable  ;  en  effet,  elle  est  caractéristique  de 
la  chlorose  à  ce  point  qu'elle  constitue  non  seulement  un  moyen  de 
diagnostic  entre  l'anémie  par  abaissement  de  la  quantité  de  sang  ou 
d'oxy  hémoglobine  et  la  chloro-anémie,  mais  aussi  elle  est  un  guide  cer- 
tain pour  l'indication  et  le  contrôle  des  médications  qui  doivent  s'adresser 
soil  à  la  reconstitution  globulaire,  soit  au  relèvement  de  l'activité  des 
échanges. 

C'est  encore  au  diaguostic  du  cancer  que  la  constatation  de  la  diminu- 
tion de  l'activité  apporte  des  documents  précieux,  également  utilisables 
pour  le  pronostic  des  opérations  chirurgicales,  la  détermination  du  trai- 
tement préalable  k  l'opération  et  enSn  la  fixation  de  la  date  opportune  de 
l'intervention. 

L'épilepsie  présente  aussi  comme  caractéristique  le  ralentissement 
des  échanges,  en  dehora  de  toute  anémie,  et  quelquefois  même  avec 
pléthore. 

Les  exemples  daagmeatatioa  de  /activité  de  la  rédaction  se  ren- 
contrent dans  des  conditions  fort  variées,  chez  les  pléthoriques  omE^iy- 
sémateux,  dans  les  congestions  pulmonaires,  le  purpura  rhumatismal, 
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I,  la  fièvre  herpétique,  dans  rirrilation  spinale,  où  elle  est  un 
moyen  de  dilTéreacietion  avec  la  chlorose.  Enfla,  dans  certains  diabètes 
arthritiques,  l'activité  de  la  réduction  s'élève  ou  s'abaisse  parallèlement 
à  l'augmentation  ou  à  l'abaissement  de  la  quantité  de  glycoee  urinaire. 

Les  modifications  de  l'activité  de  réduction  peuvent  se  montrer,  en 
divers  sens,  dans  le  plus  grand  nombre  des  états  pathologiques;  par 
exemple,  dans  diverses  phases  de  la  tuberculose,  où  l'explication  de  ces 
changements  peut  se  retrouver  dans  les  complications  de  l'état  morbide 
général  ou  de  lésions  locales,  ou  de  médications  diverses,  ainsi  que  je 
l'ai  montré  dans  les  observations  d'injections  du  liquide  de  Koch  et  les 
injections  de  liquide  orcfailique  chez  les  tuberculeux. 

Dans  les  maladies  cycliques,  les  variations  prennent  des  formes  ty- 
piques dont  la  fièvre  typhoïde  fournit  les  exemples  les  plus  complets. 
En  effet,  l'étude  si  approfondie  que  Baudouin  a  faite  avec  ma  collabora- 
tion sur  11  CBS  de  flèvre  typhoïde  a  démontré  que  les  courbes  de  varia- 
tions de  la  quantité  d'oxy hémoglobine  et  de  l'activité  de  réduction  pré- 
sentent des  modiltcations  caractéristiques,  suivant  la  période  de  la  maladie, 
avec  des  variations  accidentelles  dues  aux  complications.  Mais  il  y  a  plus  : 
la  comparaison  des  courbes  de  la  température  et  de  l'activité  de  la  réduc- 
tion démontrent,  avec  la  plus  grande  évidence,  un  rapport  constant  et 
direct  entre  l'élévation  de  la  température  et  la  lenteur  de  la  réduction. 
En  d'autres  termes,  l'énergie  de  réduction  est  en  proportion  inverse  de 
l'intensité  de  la  lièvre  mesurée  par  lu  température. 

Cette  conclusion,  au  moment  ou  elle  fut  émise  (1888),  était  de  nature  à 
surprendre  plus  d'un  clinicieu,  et  cependant  elle  venait  &  l'appui  de  celles 
que  Werteim,  Regnard  el  A.  Robin  avaient  déduites  de  recherches  d'un 
autre  ordre.  Cette  concordance  de  résultats  obtenus  par  des  moyens 
divers  d'appréciation  des  déchets  de  l'organisme  et  de  l'activité  des 
échanges  constitue  un  conti'ôle  de  haute  valeur  et  qui  s'est  retrouvé  dans 
d'autres  circonstances. 

C'est  ainsi  qu'étudiant  l'action  des  eaux  de  Salies-de-Béarn,  j'ai  cons- 
taté oe  fait  que  les  eaux  salées  agissent  comme  excitantes  de  l'activité  de 
réduction,  tandis  que,  très  concentrées  ou  additionnées  d'eaux-mères, 
elles  diminuent  cette  activité,  d'où  l'explication  de  l'action  tonique  et 
excitante  ou  de  l'action  sédative  et  résolutive  dans  la  médication  saline, 
suivant  le  mode  d'application  et  de  concentration  des  eaux  chlorurées  et 
bromurées. 

Des  phénomènes  analogues  ont  été  observés  à  Sainl-Honoré,  à  Vichy, 
à  Aix,  et  je  ne  crains  pas  de  dire  que  l'étude  de  l'activité  de  réduction 
doit  être  placée  au  premier  rang  des  moyens  de  contrôle  de  l'action  des 
eaux  thermales  plus  ou  moins  minéralisées  ;  ne  voyons-nous  pas,  en 
effet,  les  bains,  les  douches,  les  applications  froides  agir  sur  l'activité  de 
réduction,  même  à  l'état  physiologique  f  Dans  le  pouce  maintenu  dans  la 
glace,  la  durée  de  réduction  est  prolongée  au  delà  de  2  minutes  1  La  réac- 
tion consécutive  doublera  ou  triplera  l'activité  de  réduction  dans  ce  pouce 
et  dans  l'autre  pouce  qui  n'a  pas  été  reb^idi,  c'est-à-dire  qu'à  l'ac- 
tion localisée  du  ^id  succède  non  seulement  une  réactioD  locale,  mais 
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QiiRBi  une  réaclion  générale.  Il  eerail  inutile  d'insistei'  sui'  de  tute  faits,  si 
l>ien  d'accord  avec  les  données  de  la  physiologie,  pour  démontrer  leur 
importance  au  point  de  vue  thérapeutique. 

Les  médicamenlB  et  Jes  médications,  en  effet,  peuvent  diminuer  l'acti- 
vité de  la  réduction,  ou  bien  l'augmenter,  ou  bien  agir  comme  régulateurs 
lies  échanges.  Ces  modidcations  se  font  soit  par  action  sur  la  composilion 
'  du  sang,  soit  par  action  sur  le  système  nerveux  trophiquo  plus  ou  moins 
directement.  C'est  ainsi  que  la  médication  martiale  agit  sur  l'anémie  ^o- 
bulaire  en  augmentant  le  taux  do  l'oxj'bémoglobine  ;  mais  les  toniques, 
les  amers,  la  strychnine,  les  excitants  à  la  surface  cutanée,  tels  que  les 
frictions,  les  dourhes,  les  révulsifs,  agissent  plutdt  sur  la  nutrition  géné- 
rale. L'oïone  doit  être  placé  au  premier  rang  des  excitateura  de  l'activité 
de  l'éduclion  ;  en  effet,  l'action  de  l'ozone  pur  sur  le  sang,  est  pour  ainsi 
dire  immédiate  ;  elle  peut  être  constatée  après  une  demi'heure  d'inhala- 
tions ;  elle  s'accompagne  aussi  d'une  activité  plus  grande  dans  l'action 
réductrice  des  tissus  ;  cet  effet,  d'abord  passager,  devient  persistant  par 
sa  répétition,  et  des  observations  nombreuses  contrAtées  rigoureusement 
ont  établi  définitivement  ces  faits  et  leurs  applications  thérapeutiques. 

Uans  un  tout  autre  sens  agissent  les  médicaments  qui  ralentissent  la 
réduction  ;  l'acétanilide  est  un  des  types  les  plus  accentués  de  ce  groupe  ; 
)e  chloroforme,  ainsi  que  je  l'ai  démontré,  en  dehors  même  de  son  in- 
fluence sur  le  sang,  produit  un  ralentissement  remarquable  des  échanges 
qui  explique  d'ailleurs  ia  nmrt  par  arrSt  des  échanges  sui'venant  au  début 
des  inhalations  du  chloroforme. 

L'ai'senic,  les  iodures  de  potassium  et  de  sodium  sont  des  régulateurs 
de  la  réduction  de  l'oxyhémogtobine,  dont  ils  augmentent  ou  diminuent 
la  durée,  suivant  les  cas,  mais  en  définitive  tendent  à  la  rapprocher  de  la 
normale. 

Dans  cette  énumération  rapide,  j'ai  non  seulement  voulu  rappeler  les 
résultats  obtenus  dans  l'étude  de  la  notion, encore  bien  récente,  de  l'acti- 
vité de  la  réduction,  mais  aussi  montrer  par  ces  exemples  combien  est 
vaste  le  domaine  à  explorer  en  pathologie  comme  en  physiologie,  avec 
l'aide  de  rbématospectroscopie. 


Remarques  sur  les  variétés  extrêmes  de  manitestations  paralytiques 
dans  des  cas  de  lésion  de  la  base  de  i'encép/iale  et  sur  les  coaclasions 
gui  en  ressortenl  ;  par  M.  Brown-Séquard. 

Les  notions  que  nous  possédons  sur  la  physiologie  des  diverses  parties 
de  t'enoéphale,  sont  surtout  fondées  sur  deux  espèces  de  faits  :  la 
première  comprend  les  effets  de  l'irritation  de  la  partie  qu'on  étudie, 
la  seconde  les  effets  de  l'ablation  de  cette  partie.  Nous  allons  rapporter 
ici  un  cas  où  il  y  avait  à  la  fois  irritation  et  destruction  d'une  partie  de 
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la  base  de  l'encéphale,  et  nous  en  tirerons  diverses  conclusions,  non  seu- 
lement sur  la  valeur  des  effets  des  in-ilations,  pour  servir  à  l'élablissc- 
menl  des  fonctions  d'une  partie  quelconque  de  l'encéphale,  mais  aussi  à 
t'é^rd  de  certaines  autres  questions  de  physiologie.  Voici  ce  cas,  on 
abrégé. 

Observation.  —  Femme,  71  ans,  entre  le  17  avril  1891,  à  rbiîpîtal  l.ni^nni'c. 
Il  y  a  dix  ans,  elle  est  tombée  subilcmcnt  sans  connaissance,  mais  rien  do  mor- 
bide n'a  suivi  cette  attaque.  Sept  ans  plus  tard,  nouvelle  attaque  identique  ù  la 
précédente.  Depuis  co  moment,  c6plialBl(;ie  rronlale  ot  aOaiblissomenl  progressif 
des  membres  inférieurs.  Dans  ces  derniers  temps,  diminution  de  la  vue.  A  aon 
entrée  dans  le  service,  fdciaa  couperosé  ;  vaisseaux  se  deasinanl  nclIfFmanl  bous 
la  peau  des  régions  malaira  et  nasale:  les  paupières,  non  ced£maliées,  s'ouvrent 
dilflcileinoni  ;  roarcbo  bésiiantc,  à  pclile  pas,  réclamant  l'appui  des  nicubtcs;force 
dea  bras  conservée;  sensibilité  intacte;  ouïe  cl  vision  affaiblies  des  doux  côtés. 
Oo  conclue  à  une  névrite  optique  par  stase.  Un  mois  après,  la  vision  ne  permet 
que  de  distinguer  la  nuit  du  jour.  Parésie  des  membres  inférieurs  augmentée, 
âgtie  dea  deax  côtés;  la  malade  ne  peut  plus  quitter  son  lit,  la  station  debout 
étant  absolument  impossible:  les  réflexes  patellaires  ont  disparu,  l.ea  membres 
supérieurs  dont  les  mouvements  étaient  normaux  sont  maintenant  très  affaiblis. 
A  partir  de  ce  moment,  tous  les  symptdnies  s'augmentent  :  la  céphalalgie  est 
d'une  inicnsîlé  croissante  ;  la  paraplégie  devient  complète  ;  les  membres  supé- 
rieurs sont  de  plus  en  plus  parësiës,  mais  n'ont  jamais  été  complètement  para- 
lysés; les  bras  soulevés  retombent,  mais  Icnicmcnl  ;  la  cécité  devient  presque 
totale  ;  l'intelligence  s'obscurcit.  En  aoill,  cécité  complèle  ;  les  membres  supé- 
rieurs un  peu  moins  paralysés  que  les  inférieurs  qui  le  sont  totalement.  Enfin 
gâtisme  et  mort,  sans  convulsions,  le  21  aodl. 

AtiTOPsiK.  —  Cerreaa.  —  Calotte  normale  ;  rien  aux  méninges  et  à  ta  convexité 
des  hémisphères.  Sous  le  pont  de  Varole,  lumeur  ovoïde,  volume  de  prune, 
n'adhérant  que  par  des  vaisseaux  aux  parties  encéphaliques  voisines.  Elle  aplatit 
la  moitié  gaacbe  du  pool,  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  el  l'extrémité  infé- 
rieure du  pédoncule  cérébral  du  même  cillé.  La  tumeur  s'était  creusée  une  loge, 
refoulant  ces  organes  vers  la  ligne  médiane,  La  portion  aDléricuro  de  bi  base  du 
cerveau  est  absolument  normale  ;  le  bulbe  à  sa  partie  inférieure  paraît  un  peu 
plus  petit  à  droite  qu'à  gauche  ;  le  ventricule  latéral  droit  est  très  augmenté  de 
volume.  I.e8  coupes  de  Plechsig  ont  une  apparence  absolument  normale.  La 
moelle  épioière  préeonlo  une  dégénérescence  des  faisceaux  pyramidaux  directs  et 
croisés.  Mais  une  partie  seulement  des  Hbres  a  perdu  sa  myéline,  en  aorte  qu'é 
ce  niveau,  les  coupes  traitées  par  la  méthode  de  Pal,  paraissent  comme  éclair- 
ciea  ;  les  tubes  nerveux  y  étaient  plus  clairsemés  ;  mais  il  n'y  a  pas  un  segment 
du  faisceau  pyramidal,  direct  ou  croisé,  complètement  dégénéré.  La  moelle  est 
du  resto  très  ferme  el,  sur  une  coupe,  les  deux  côtés  sont  égaux  en  volume  et 
la  dégéoérescence  des  faisceaux  ne  so  voit  pas  à  l'ieil  nu.  (Durante.  BuIIelîas 
de  la  Société  aaatomique.  189Î,  p.  54Î-547.) 

L'auteur  de  cette  observation  fait  remarquer  avec  raison  :  !•  que  le 
faisceau  sensitif  dans  le  pédoncule  cérébral  était  plus  atteint  que  le  reste 
Dt  que  cependant  la  sensibilité  avait  constamment  été  trouvée  normale; 
2*  que  la  tumeur  occupait  le  cAté  gauche,  ne  dépassant  pas  la  ligne  mé- 
diane et  siégeait  bien  au-dessus  de  l'entrecroisement  pyramidal  et  que, 
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cependant,  les  symptAmes  paralytiques  s'étaient  montrée  égaux  des  deux 
cOtée. 

Rien  ne  montre  mieux  qu'un  fait  comme  celui-là  que  les  phénomènes 
paralytiques  dans  les  cas  de  lésion  encéphalique  no  dépendent  pas,  uni- 
quement au  moins,  de  la  destruction  d'éléments  nerveux  dans  la  partie 
lésée,  et  qu'ils  proviennent  d'une  tout  autre  cause.  Si  l'on  veut  prendre 
la  peine  de  recourir  au  tableau  que  j'ai  donné  {voy.  Arch.  de  PhysioL, 
1889,  p.  SS9}  rriativement  a  181  cas  de  tumeur  appliquée  sur  la  face  anté- 
rieure du  pont  de  Varole  d'un  cAté,  on  verra  que  tout  ce  qu'il  est  possible 
d'imaginer  comme  manifestation  paralytique  a  été  observé.  Ainsi,  mettant 
de  côté  56  cas  où  il  n'y  avait  pas  de  paralysie  des  membres  (et  il  aurait 
dû  presque  toujours  y  avoir  une  paralysie  croisée),  il  y  en  avait  37  avec 
hémiplégie  directe  cl  21  seulement  avec  hémiplégie  croisée,  16  avec  para- 
lysie d'un  seul  membre,  du  cdté  correspondant  ou  de  l'autre,  23  avec 
paralysie  des  deux  membres  inférieurs,  1  des  deux  bras,  1  avec  paralysie 
du  brae  d'un  cAté  et  de  la  jambe  de  l'autre,  4  avec  paralysie  de  trois 
membres  et  23  avec  paralysie  des  quatre  membres. 

Le  cas  de  M.  Durante,  pendant  une  certaine  période,  a  appartenu  au 
groupe  des  cas  de  paraplégie  (forme  qui  n'est  pas  rare  :  23  cas  sur  181); 
il  s'est  modifié  et  les  quatre  membres  ont  été  atteinis  vers  la  Un,  les  in- 
férieurs (ce  qui  est  la  régie)  restant  plus  complètement  pai'alysés  que  les 
supérieurs. 

On  a  bien  la  preuve,  par  le  fait  de  M.  Durante,  et  surtout  par  les 
181  cas  que  j'ai  analysés,  que  la  paralysie  liée  mCmc  à  la  destruction  de 
parties  considérées  comme  motrices  â  la  base  de  l'encéphale,  ne  dépend 
pas  de  la  destruction  de  conducteurs  servant  aux  mouvenients  volon- 
taires, car  il  ne  peut  venir  à  Fidée  de  personne  que  la  face  antéro-tatérate 
du  pont  ou  ne  contient  pas  de  Qbres  motrices  volontaires  ou  n'en  contient 
que  pour  les  membres  du  cété  correspondant  ou  ceux  du  côté  opposé, 
ou  que  pour  un  seul  membre,  ou  pour  les  deux  inférieurs,  ou  pour  les 
quatre.  11  faut  donc  admettre  que  des  lésions  encéphaliques  peuvent  dé- 
terminer des  paralysies  exactement  comme  les  irritations  périphériques 
de  l'intestin  ou  d'autres  parties  en  produisent,  c'esl-^-<Iiro  par  inQuence 
inhibitoire  réflexe.  Ces  faits  montrent  aussi  que  le  siège  de  la  paralysie 
varie  suivant  le  degré  de  l'excitabilité  des  diverses  paiiies  qui  peuvent  • 
être  atteintes  par  une  influence  inhibitoire. 

J'ajoute  que  l'histoire  des  161  cas  dont  j'ai  parlé,  montre  tout  autant 
de  variétés  pour  l'anesthésie  que  pour  la  paralysie,  avec  cette  dilTérence 
que  l'anesthésie  (quand  elle  a  été  recherchée)  a  manqué  dans  une  plus 
grande  proportion  de  cas  que  la  paralysie. 

De  plus,  la  contractura  et  les  convulsions  qui,  du  reste,  sont  rares, 
montrent  aussi  une  grande  variété,  quant  &  leur  siège.  Tout  autorise  donc 
le  nom  de  coin  spécial,  que  j'ai  donué  à  cette  partie  de  l'encéphale. 
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La  qatsUoa  des  rapporta  entre  ta  rate  et  la  glande  thyroïde,  d'après  des 
recherches  récentes;  par  M.  E.  Glit. 

ha  question  de  Bavoir  s'il  existe  quelque  r&[qKnrt  fonetionnel  entre  le 
rate  et  la  glande  thyroïde,  posée  il  y  a  d^i  longtemps  par  Bardelebeu 
(Dissertât,  inaagarale,  Berlin,  1841),  qui  la  résolut  afflrôiativeineQt,  étu- 
diée ensuite  par  Zesaa  (Archiv.  f.  klin.  Cbir.,  1881),  Tauber  {Archiv.  f. 
psthol.  Aaat.  and.  Physiol.,  1884),  Titioni,  Albarloni  et  Tiuoni  (Arch. 
per  le  se.  med.,  1884  et  1886)  ■,  vient  d'être  de  nouveau  soulevée  en 
Italie. 

L.  Zanda,  dont  le  nom  est  bien  connu  des  physiologistes  qui  se  sont 
occupés  de  le  glande  thyroïde  par  un  des  plus  importants  travaux  pu- 
bliés sur  les  effets  de  la  thyroldectomie  chez  le  chien  {Arch.  per  Je  se. 
med.,  1889,  travail  fait  en  collaboration  avec  le  professeur  G.  Fano),  a 
récemment  fait  connaître  les  résultats  d'expériences  desquelles  il  ressort 
que  l'extirpation  de  la  glande,  chez  les  chiens,  ne  provoquerait  aucun 
trouble,  si  elle  avait  lieu  au  moins  un  mois  après  la  spléneclomie  {La  Spe-  . 
rimentaie,  Memorie  orîginali,  fasc.  I  et  II,  1893,  p.  14).  Zanda,  admettant 
que  la  fonction  du  corps  thyroïde  consiste  à  soustraire  au  sang  une 
substance  toxique  pour  le  système  nerveux,  se  demande  où  se  forme 
cette  substance,  dans  quel  organe.  Il  reprend  alors  l'étude  expérimentale 
des  rapports  entre  la  rate  et  la  glande  du  cou.  Or,  il  constate  que  sur 
10  chiens  splénectomiscs,  puis  à  un  mois  au  moins  d'intervalle  thyroïdec- 
tomisés,  8  échappent  aux  suites  fatales  de  la  seconde  opération.  De  lA  il 
conclut  que  la  substance  toxique  qui  s'accumule  dans  le  sang  après  la 
thyroldectomie  provient  des  échanges  matériels  dont  la  rate  est  le  siège  : 
celle-ci  enlevée,  il  importe  peu  d'extirper  ta  thyroïde,  puisque  la  fonction 
de  cette  dernière  glande  est  do  neutraliser  un  poison  qui,  dans  ces  con- 
ditions, ne  se  produit  plus. 

Mais  ces  expériences  ont  été  presque  tout  de  suite  attaquées  en  Italie 
et  à  peu  près  simultanément  par  G.  Vassale  (Rivisla  sper.  di  Freniatria  e 
di  med.  légale,  vol.  XIX,  fasc.  IMII,  1893)et  par  G.  Fano  {Arch.  ital.  di 
clinica  medica,  XXXII,  30  septembre  1893). 

Vassale  a  opéré  1  chiens  et  5  chats  exactement  dans  les  mêmes  condi- 
tions que  celles  indiquées  par  Zanda  et  a  vu  tous  ces  animaux,  frappés 
des  accidents  habituels  de  la  thiroldeclomie,  mourir  dans  les  délais  or- 
dinaires. Aussi  ne  peut-il  s'expliquer  les  résultats  obtenus  par  Zanda 
qu'en  admettant  que,  dans  les  cas  heureux  observés  par  cet  expérimen- 
tateur, l'extirpation  de  la  glande  thyroïde  n'avait  pas  été  complète. 

Fano,  d'autre  part,  a  répété  l'expérience  de  Zanda  sur  8  chiens  qui 
sont  tous  morts,  comme  ceux  de  Vassale.  Il  ne  sait  donc  comment  expli- 

'  Voyez  i  ce  sujet  E.  Gtar,  Recherches  sur  la  fonction  do  la  glando  Ibyroïde 
{Artbir,  d»  pbyaiol.,  avril  1892). 
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qiier  les  résultais  de  son  ancien  collaborateur  ;  la  contradiction,  dit-il,  ne 
peut  être  qu'apparente. 

En  tout  cas,  elle  est  aussi  formelle  que  possible.  Pour  moi,  qui  ai  de 
mon  cAlé  dératé  plusieurs  chiens  et  lapina  sur  lesquels  j'ai  ensuite,  plus 
d'un  mois  après,  enlevé  la  glande  thyroïde,  et  qui  ai  toujours  vu  mourir 
ceB  animaux  (voy.  Arcb.  de  physiol.,  avril  1892),  je  ne  puis  que  me  ran- 
ger à  l'opinion  de  Fano  et  de  Vassale.  Assurément,  il  est  diffîcite  de  voir 
les  causes  de  l'erreur  dans  laquelle  nous  croyons  que  Zandn  est  tombé. 
Celui-ci  a  presque  toujours  fait  l'autopsie  de  ses  opérés  et  dit  n'avoir  pas 
bvuvé  de  thyroïdes  accessoires.  Peut-^tre  pourrait-on  se  demander  s'il  a 
conservé  ses  animaux  assez  longtemps  après  la  thyroldectomie  ;  cepen- 
dant il  ne  les  a  sacrifiés  que  du  39*  au  69>  jour.  Il  est  vrai  que  l'on  a 
quelquefois  vu  se  produire  les  accidents  chez  le  chien  seulement  quarante 
à  soixante  jours  après  la  thyroldectomie  ;  mais  ces  faits  étaient  très  rai'es 
jusqu'à  présent. 

Quoi  qu'il  en  soit,  en  présence  des  résuitHts  des  expériences  de  Fano 
et  do  Vassale,  conformes  d'ailleurs  à  ceux  antérieurement  obtenus  par 
Tauber,  par  Albertoni  et  Tizzoni,  par  Sanquirico  et  Canalis  (Arch.  ital. 
rfeflio/.,lB84)et  par  moi-même  (/of.  cit.),  il  me  semble  qu'on  doit  conti- 
nuer à  rejeter,  jusqu'à  plus  ample  informé,  toute  idée  d'un  rapport  fonc- 
tionnel quelconque  entre  la  raie  et  la  glande  thyroïde. 


Sur  tes  différents  phénomènes  auxquels  on  donne  le  nom   dinblbition, 
par  M.  J.-P.  AfoRAT. 

Dans  les  mémoires  que  j'ai  publiés  sur  l'inhibilion  (y  compris  celui  qui 
est  contenu  dans  le  présent  numéro),  je  n'ai  pu  jusqu'ici,  vu  les  limites 
Élroites  imposées  à  ces  articles,  exposer  p'évolution  historique  des  idées 
sur  le  phénomène  que  j'étudie.  Cette  exposition  serait  néanmoins  de  la 
plus  grande  ulililé  pourexpliqucrlesdivergences  d'opinion  qui  ne  peuvent 
manquer  d'exister  entre  physiologistes  sur  un  acte  dont  le  mécanisme 
intime  est  environné  de  tant  d'obscurités,  qui  n'est  connu  pour  ainsi  dire 
que  par  ses  effets  éloignés.  C'est  ce  qui  motive  cette  note  additionnelle. 

Un  phénomène  reste  pour  nous  un  simple  objet  de  curiosité  tant  qu'il 
est  à  l'élat  isolé.  Il  ne  nous  intéresse  que  par  ses  rapports  plus  ou  moins 
étroits  avec  d'autres  phénomènes  du  même  ordre.  C'est  ce  qui  est  arrivé 
si  l'on  veut  bien  s'en  souvenir,  pour  ['action  davrôt  tant  qu'elle  a  été 
conilnée  dans  le  nerf  pneumogastrique.  Mais  peu  à  peu  le  point  de  départ 
s'est  élargi;  au  fait  initial  qui  a  servi  de  base  à  l'adoption  de  ces  actions 
suspensives  sont  venus  s'ajoulcr  une  série  de  faits  plus  ou  moins  exac- 
tement superposabics  et  auxquels  on  a  donne  le  nom  général  d'inhibition. 
(3etle  synthèse  est  en  grande  partie  l'œuvre  de  M.  Brown-Séquard.  Je  la 
considère  comme  légitime  et  de  plus  profilable  à  la  science  physiologique, 
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maisi  une  coodition,  c'est  que  l'on  s'entende  sur  ceque  l'on  veut  déeigner 
par  ce  terme  déjà  si  général  auquel  on  est  entraîné,  comme  il  arrive 
souvent,  de  donner  plus  de  généralité  encore  que  n'avait  prévu  «t  voulu 
son  inventeur. 

Qu'a-t-on  en  vue  quand  on  parte  d'inhibition  ?  Est-ce  l'effet  ultime 
manifesté  toujours  en  dernière  analyse  par  la  cessation  d'un  mouvement 
préexistant  ou  par  l'impossibilité  de  réaliser  ce  mouvement  ?  Ou  bien 
est-ce  le  mécanisme  intime,  jusqu'ici  peu  compréhensible  pour  nous,  par 
lequel  s'accomplit  l'arrêt,  toujours,  ne  l'oublions  pas,  sous  une  influence 
provocatrice,  une  excitation  ?  Est-ce  l'effet  dernier  ou  est-ce  la  cause 
intermédiaire  ? 

C'est  le  plus  souvent  tout  &  la  fois  l'un  et  l'autre,  la  cause  et  l'effet, 
sans  distinction.  De  là  des  confusions  inévitables,  car  les  organismes 
différents  et  les  appareils  différents  du  mSms  organisme  ont  mijie  moyens 
de  réaliser  le  même  acte  par  des  mécanismes  eux-mSmes  très  différents 
les  uns  des  autres,  et  on  m'accordera  volontiers  que  l'inhibition,  envi- 
sagée dans  SB  généralité,  doit  Stre  dans  ce  cas. 

Or  la  physiologiste  doit  faire  surtout  œuvre  d'analyse  :  la  connaissance 
du  but  pratique  des  fonctions  en  vue  de  la  réalisation  des  actes  vitaux  ne 
lui  sufHt  pas;  il  veut  en  pénétrer  le  mécanisme;  il  s'y  efforce  tout  au 
moins.  C'est  ce  qu'il  faut  chercher  &  réaliser  pour  l'inhibition;  c'est  ce 
que  j'ai  essayé  de  faire  dans  les  mémoires  qui  précédent. 

Pour  éviter  de  tomber  dans  la  concision  que  je  viens  de  signaler,  j'ai 
examiné  un  phénomène  d'arrêt  en  particulier,  un  seul  à  l'exclusion  de 
tout  autre;  mes  conclusions  valent  pour  lui  et  pas  nécessairement  pour 
les  autres.  Pour  avoir  le  droit  de  lui  donner  le  nom  d'inhibition,  j'ai 
choisi  celui  qui  a  été  le  point  de  départ  de  toutes  nos  connaissances  sur 
l'inhibition,  celui  du  reste  qu'on  a  généralement  en  vue  quand  on  parle 
d'un  phénomène  de  ce  genre,  je  veux  dire  l'arrêt  du  cœur  par  excitation 
des  vagues. 

Avant  d'entrer  dans  l'explication  proprement  dite  d'un  phénomène  il 
faut  d'abord  le  localiser,  car  l'appareil  que  nous  mettons  en  jeu  est 
complexe  :  il  comprend  un  muscle,  des  nerfs,  des  ganglions.  Pour  savoir 
où  il  est,  montrons  tout  au  moins  où  il  n'est  pas,  ce  sera  restreindre 
d'autant  le  champ  des  hypothèses.  —  Par  l'étude  dos  modiltcations  de  la 
température  qui  accompagent  l'inhibition  cardiaque  je  pense  avoir 
démontré  que  le  phénomène  iohibitoire  proprement  dit  n'est  pas  dans  le 
muscle,  donc  il  est  dans  l'appareil  nerveux  que  nous  devons  supposer,  que 
nous  savons  être  lui'-même  complexe.  — Deuxième  question  :  l'inhibition 
cardiaque  est-elle  simplement  le  fait  d'une  inversion  des  propriétés  du  uen 
moteur  cardiaque  *?  ou  bien  est-ce  une  fonction  particulière,  dévolue  à  des 
conducteurs  spéciaux?  C'est  une  fonction  particulière  car  la  même  exci- 
tation, la  mSme  en  qualité,  en  grandeur,  appliquée  à  certains  nerfs 
augmente  le  mouvement,  et  à  d'autres  diminue  le  mouvement  du  coeur 
Comment  la  même  cause  produirait- elle  des  effets  différents  si  l'excita- 
tion ne  traversait  pas  quelque  part  des  appareils  eux-mSmes  différents 
qui  en  inversent  l'effet  f 
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Mais  pourtant  on  démontre  que  l'axcilatian  dans  eertiiDM  ooRditians 
partioultèrea  portée  sur  un  aerf  manifesteioaat  moteur  peut  «baisMr 
ou  mêpie  suspendre  son  aptitude  motrice,  tel  l'àlectrolena»,  p«r 
exemple  ;  telles  encoœ  certaines  excitations  qui  dépasseat  la  meauFe, 
nomme  nombre  ou  comme  intensité,  etc.,  et  sans  y  regarder  de  très  près 
on  les  ra^ge  dans  les  phénomènes  généraux  d'inhibition.  Ces  fait»  (1'«kt 
périenoâs  ravivent  nos  doutes  et  notre  incertitude;  pourquoi  na  pu 
admettre  que  le  vague  est  un  nerf  simplement  moteur  et  que  les  excita- 
tions que  nous  portons  sur  lui  ont  précisément  et  malgré  lee  appareneas 
ces  propriétés  ou  électrotonisanles  ou  dépreasivea  par  excès  d'iateasité 
et  de  fréquence?  Ce  serait  plus  simple  assurément,  mais  l'examen  oriti^M 
des  faits  noua  le  défend. 

En  effet,  l'électrotonus  n'est  pas  un  phénomène  indéterminé,  il  naltdaBS 
certaines  conditions  que  nous  pouvons  réaliser  à  volonté.  Réalisons-tes 
sur  le  vague.  Or,  que  voyons-noue  ?  Précisément  encore  t'inverse  de  ce 
qui  se  passe  pour  lo  nerf  moteur  ;  le  vague  électrotonisé,  catélectrotonisé, 
pour  employer  le  langage  des  éloctrophysio légistes,  n'amène  pos  l'arrSt  du 
cœur,  mais  le  retour  de  son  mouvement.  Si  cette  action  est  inhibitrice, 
elle  inhibe  un  appareil  qui  en  inhibait  un  autre,  d'où  te  retour  des  mouve- 
ments, d'où  aussi  pour  noue  la  nécessité  d'admettre  quelque  chose 
d'intermédiaire  différent  de  l'électrotonus  lui-même  ;  d'où  la  nécessité 
enfin  do  distinguer  entre  ces  deux  mécanismes,  l'un  réalisé  au  contact 
de  l'excitant  et  du  nerf,  l'autre  consommé  o  l'extrémité  du  nerf  entre  ce 
nerf  et  le  muscle,  et  rien  ne  nous  garantit  que  ces  deux  actions  qui  s'in- 
versent mutuellement  soient  de  même  nature,  rien  ne  nous  permet 
d'afttrmer  leur  identité  dans  l'ignorance  profonde  où  nous  sommes  du 
mécanisme  intime  de  chacune  de  ces  doux  actions.  —  Même  raisonne- 
ment pour  les  excitations  sériées  dont  j'étudie  les  eiTets  dans  le  mémoire 


Mais  lorsqu'on  parle  des  instruments  de  l'inhibition,  il  n'y  a  pas  que  les 
conducteurs  il  y  a  aussi  les  centres  représentés  par  les  cellules  nerveuses. 
L'inhibition  du  cceur  ne  se  consommant  pas  dans  le  muscle  cardiaque, 
cette  inhibition  étant  le  fait  d'un  conducteur  particulier  spécifiquement 
distinct,  réclame  quelque  appareil  intermédiaire  entre  lo  nerf  et  le 
muscle,  vraisemblablement  une  cellule;  et  de  fait  l'anatomie  nous  monfJV 
que  le  cœur  est  pourvu  de  ganglions.  Celte  cellule,  ces  ganglions  sont 
des  centres  moteurs.  C'est  sur  eux  que  s'exerce  hypothétiquement 
mais  avec  une  grande  probabilité  l'action  suspensive  des  conducteurs 
inhibiteurs.  Là,  si  l'on  veut,  on  peut  dire  que  l'appareil  de  l'inhibition  se 
confond  avec  celui  du  mouvement.  Et,  si  nous  voulons  généraliser,  nous 
pourrons  admettre  en  principe  que  tout  centre  moteur  peut  être  inhibé- 
par  certains  nerfs  qui  s'y  rendent.  C'est  le  point  de  raccordement  néces- 
saire entre  deux  systèmes  de  nerfs  qui  n'ont  qu'un  appareil  musculaire 
commun. 

Remontons  maintenant  à  l'origine  des  conducteurs  inhibiteurs,  b«ub  y 
trouvons  une  cellule  ;  le  nerf  qui  en  part  ne  fait  même  que  raanifostar  1m. 
propriétés  et  la  fonction  de  ce  centre  originel.  Ce  contre  est  inhibitour 
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eomme  le  neïf  qui  lui  fbit  suite.  Sa  fonction  est  d'inhiber  un  centre  motettr 
placé  plua  loin;  de  ta  la  nécessité  de  distinguer  entre  le  centra  inhibiteur 
et  le  centre  inhibé,  distinction  »jui  ne  se  fait  presque  jamais,  d'où  les 
errears  et  les  confusionB. 

Ce  centre  inhibiteur  peut-il  lui-même  être  inhibé  ?  En  principe  rien  ne 
s'oppose  à  la  possibilité  d'une  telle  action.  Mais  c'est  là,  comme  on  pense 
bien,  un  fait  en  dehore  jusqu'ici  de  l'observation  précise  et  rigoureuse.  A 
la  peine  que  l'on  a  à  s'entendre  sur  les  faits  élémentaires  de  l'inhibition 
on  comprend  qu'il  faille  réserver  provisoirement  l'étude  détaillée  de  ses 
manifestations  les  plus  complexes. 

En  résumé,  les  divergences  d'opinion  qui  se  sont  produites  sur  la 
gestion  des  nerfs  inhibiteurs  tiennent  en  grande  partie  à  ce  qu'on  ras- 
semble sous  la  dénomination  générale  d'inhibition  un  assez  grand  nombre 
de  phénomènes  n'ayant  de  commun  que  le  résultat  final,  l'arrSt,  et  gardant 
chacun  leur  mécanisme  propre  :  c'est  ce  mécanisme  qu'il  faut  chercher  à 
conoattra  dans  chaque  exempte  pris  en  particulier. 


QoBtqaea  obserratioBB  nouvelles  concernant  la  physiologie  des  glandes  ; 
par  M.,E.  Glki. 

I.  —  Les  faits  sont  déjà  assez  nombreux  qui  montrent  que  le  rein  doit 
Stre  considéré  comme  une  véritable  glande,  dont  l'épithéllum  possède  les 
propriétés  ordinaires,  caractéristiques  des  cellules  glandulaires.  On  peut 
trouver  une  nouvelle  preuve  h  l'appui  de  cette  opinion  dans  un  travail 
récent  de  F.  Vivenza  '. 

Vivenea  a  repris  l'étude  de  ce  fait  connu,  que  le  sang,  en  traversant 
le  rein,  perd  de  l'hémoglobine.  Mais  il  s'est  posé  la  question  de  savoir  si 
celte  perte  d'hémoglobine  dépend  ou  non,  et  dons  quelle  mesure,  de  la 
destruction  des  globules  rouges.  De  là  des  recherches  où  la  numération 
des  globules  s'acoompagne  du  dosage  de  l'hémoglobine  (malheureuse- 
ment au  moyen  d'un  procédé  dont  l'exactitude  n'est  pas  parfaite,  au 
moyen  de  l'hématimètre  de  von  Fleischl)  et  de  la  détermination  de  la 
densité  (par  la  méthode  de  Roy  modifiée)  et  de  l'alcalinité  du  sang  (par 
la  méthode  de  Landois-Jaksch],  ainsi  que  de  l'examen  de  la  résistance 
des  globules  rouges  (suivant  la  méthode  de  Hamburger). 

Ces  recherches  ont  amené  l'auteur  à  des  conclusions  intéressantes  : 
la  densité  du  sang  de  la  veine  rénale  est  généralement  plus  grande  que 
celle  du  sang  de  l'artère.  Le  eang  veineux  est  plus  alcalin.  Le  sang  qui 
traverse  le  rein  subit  une  perte  absolue  d'hcinugiobinc,  proportion- 
nelle à  la  quantité  d'eau  éliminée  ;  il  y  a  un  rapport  inverse  entre  la 

'  RicoKhe  su  la  Funzione  enratolitica  del  rane  normale  s  patologico  (Lo  Speri- 
atatale,  t.  XLVII,  Memorie  originali.  Case.  I  et  II,   18S3). 
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quantité  d'hémoglobine  et  l'alcaliaité,  ce  qui  tient  probablement  k  U 
présence  d'ox  y  hémoglobine  acide  dans  le  sang  artériel.  Le  aang  perd 
aussi  des  globules  rouges  ;  la  perle  d'hémoglobine  est  cependant  plue 
grande  que  celle  qui  proviendrait  de  1a  destruction  de  ces  globules.  Cette 
perle  d'hémoglobine  est  sans  doute  due  à  l'activité  propre  de  la  cellule 
rénale  et  serait  liée  à  la  formation  des  pigments  urinaires.  E^n  la  ré- 
sistance des  globules  rouges  aux  solutions  diluées  de  chlorure  de  sodium 
est  plus  grande  dans  le  sang  veineux,  ce  que  Vivenza  attribue  à  la  plus 
grande  dilTusibililé  de  roxyhém<^lobine  et  à  la  plus  grande  activité  des 
échanges  dans  les  globules  rouges  du  sang  artériel. 

II.  —  Les  observations  relatives  au  pouvoir  que  possède  le  foie  de 
retenir  un  certain  nombre  de  poisons  se  sont  multipliées  dans  ces  dernières 
années;  de  telle  sorte  que  cette  fonction  du  foie  est  aujourd'hui  bien 
connue. 

C.  Gioffredi  vient  d'apporter  une  intéressante  contribution  h  cette 
élude  1  on  montranl  que  les  grenouilles  sur  lesquelles  on  a  extirpé  le 
foie  succombent  k  des  doses  d'alcool  qui  ne  sont  pas  mortelles  pour  des 
grenouilles  saines  ;  d'ailleurs  chez  les  premières  les  symptômes  de  l'em- 
poisonnement apparaissent  plus  vite  et  sont  plus  graves;  avec  des  doses 
qui  ne  produisent  aucun  effet  sur  des  grenouilles  saines  on  détermine 
des  accidents  caractéristiques  chez  celles  qui  n'ont  plus  de  foie.  Ces  ré- 
sultats ont  été  obtenus  avec  l'alcool  amylique  comme  avec  l'alccol  éihy- 
lique. 

Une  expérience  très  démonstrative  en  même  tempe  qu'élégante  de 
Gioffredi  a  consisté  à  enlever  rapidement  le  foie  k  une  grenouille  em- 
poisonnée par  de  l'alcool  introduit  dans  l'estomac,  k  faire  une  émulsion 
de  cet  organe  et  à  injecter  ce  liquide  k  une  autra  grenouille  ;  celle-ci 
présente  bientôt  tous  les  signes  de  l'intoxication  ;  quand  elle  est  sur  le 
point  de  mourir,  on  lui  enlève  aussi  son  foie  dont  on  fait  pareillement 
un  extrait  qu'on  injecte  s  une  troisième  grenouille,  à  laquelle  on  a 
préalablement  extirpé  le  foie,  et  celle-ci  meurt  à  son  tour.  L'injection 
d'extraits  d'autres  organes  (reins,  rate,  muscles)  à  des  gronouilles  sans 
foie  ne  donne  pas  ce  résultat. 

Enfin  l'auteur,  pour  étudier  la  répartition  de  l'alcool  dans  les  divers 
organes,  a  empoisonné  différoots  animaux,  cobayes,  lapins,  chiens  et 
recherché  l'organe  dont  l'extrait  étail  le  plus  toxique  pour  la  gronouille  : 
c'est  toujours  l'exlrait  de  foie  qui  s'esl  montré  le  plus  toxique. 

ie  ne  ferai  que  signaler  incidemment  les  rocherches  de  Gioffredi  con- 
cernant l'action  du  cerveau  sur  l'alcool.  Ces  recherches  montrent  que, 
si  cet  organe  retient  aussi  une  partie  de  l'alcol  introduit,  cependant  son 
action  est  moindre  que  celle  du  foie. 

III.  —  De  curieuses  recherches  sur  l'emploi  de  la  salive  humaine,  pour 

'  Sul  polera  coibenle  del  fegaio  e  del  cervelle  negli  aweleaamenli  alcooliei 
(GiornêJe  délit  »aaoeiuione  nipoletaaa  di  médita  e  aafuralisfi,  t.  FV,  2>,  1893, 
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faire  absorber  par  la  paau  diverses  substances  médicamenteuses,  ont  été 
récemment  publiées  par  L.  Vanni  et  G.  Guicciardi  dans  un  nouveau  et 
inléreseant  recueil  italien,  Archivio  di  farmacologia  e  terapealica  (ï, 
fasc.  19-20,  p.  511  ;  1893.  DelT  influenza  délia  saliva  nmana  adoperata 
come  ecipiente  di  alcuai  medicamentt  suif  aasorhimento  délia  pelle). 
De  ces  recherches  il  résulte'que  l'absorplion  par  la  peau  saine  de  dilTé- 
rents  médicaments,  la  salive  servant  de  véhicule,  est  incontestable  et 
chimiquement  vériflable  ;  les  médicaments  pour  lesquels  l'absorption 
est  la  plus  rapide  et  la  plus  marquée  sont  le  salicylate  de  soude  et  le 
chlorhydrate  de  morphine  ;  dans  les  cas  dans  lesquels  il  y  a  absorption 
mSme  avec  d'autres  excipients,  on  obtient  une  absorption  plus  considé- 
rable avec  la  salive  qu'avec  ta  vaseline,  la  graisse,  etc.  On  trouvera 
dans  le  mémoire  de  Vanni  et  Guicciardi  do  nombreux  tableaux  d'expé- 
riences à  l'appui  de  ces  conclusions. 

Les  auteurs  ont  soin  de  rappeler,  au  début  de  leur  travail,  que  Brera 
(de  Pavie)  et  Ohiarenti  (de  Florence)  avaient  déjà,  en  1191,  observé  le 
fait  dont  il  s'agit.  Il  n'est  que  juste  d'ajouter  que  les  expériences  de  ces 
précurseurs  furent  très  incomplètes  et  étaient  d'ailleurs  tombées  dans  un 
profond  oubli. 


Remarques  sur  une  série  de  faits  intéressants; 
par  M.  BrowN'Sëquard 

I.  Similarités  des  éléments  da  syslènte  uervoux  Bympalhiqae  et 
de  ceux  du  système  de  la  vie  animale.  —  Par  l'anatomie  on  arrive 
à  trouver  ce  que  je  soutiens  depuis  quarante-cinq  ans,  h  l'aide  de  faits 
expérimentaux  et  cliniques  à  savoir  qu'il  n'y  a  pas  de  dilTérences  radi- 
cales comme  l'avaient  cru  Bichat  et  nombre  d'anatomistes  et  de  physiolo- 
gistes, entre  les  deux  systèmes  nerveux  de  la  vie  organique  ou  de  la  vie 
animale.  Les  cellules  des  ganglions  sympathiques  comme  celles  de  la 
moelle,  ont  un  prolongement  à  cylindre  d'axe  se  continuant  avec  une  Rbre 
nerveuse  et  des  prolongements  protoplasmiques.  La  difTérence  est  que 
ceux-ci  n'ont  pas  les  ramiftcations  si  nombreuses  que  Deiters  a  été  un 
des  premiers  à  signaler  dans  les  illamentB  protoplasmiques  des  cellules 
de  la  moelle.  (A.  ton  Gehuchtek,  La  Cellule,  VIII,  1.  1892). 

II,  Pancréas  surnuméraire.  —  L'examen  microscopique  d'une  petite 
masse  organique  trouvée  sous  la  muqueuse,  au  niveau  du  pylore,  fait 
reconnaître  qu'elle  était  un  pancréas  surnuméraire.  Le  D'  Biggs  montra 
aussi  plusieurs  spécimens  de  portions  de  pancréas,  situés  au-dessus  de  la 
tête  de  la  glande,  se  projetant  dans  te  duodénum.  Il  découvrit,  en  outre, 
du  tissu  pancréatique  typique  dans  les  parois  du  duodénum.  Ces  anoma- 
lies ont  été  trouvées  dans  la  tiers  k  peu  près  des  autopsies  où  il  a  bit 
des  raoberches  attentives  à  e»  s^jet.  Il  y  avait  aussi  des  portioiM  de 
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omiMts  panepiHttujfues  (G.  P.  Braos,  Metffval  record,  New- York,  Jnff 
30,  ises,  p.  15e). 

III.  Faits  montrant  guela  zone  dite  psycho-motrice  des  eircoavolotiong 
cérébrales,  chez  rhomme,  peut  être  détruite  sans  qu'il  y  ait  de  paraly- 
sie. —  Bien  que  nombre  de  faits  de  cette  espèce  existeaidana  la  soience, 
il  est  encore  bon  quand  il  s'en  présente  de  nouveaux,  de  les  signaler. 
Dans  un  cas  où  une  tumeur  occupait  une  grande  partie  de  la  sone  dit* 
motrice  à  droite,  comprenant  presque  la  totalité  des  centres  prétendus  du 
bras  et  de  la  face,  il  n'y  a  eu,  à  aucun  moment,  une  paralysie  du  bras 
gauche.  La  tumeur  de  la  grosseur  d'une  moitié  d'une  orange  de  Tanger 
était  enveloppée  par  la  substance  cervicale,  immédiatement  au  dessus  de 
scissure  de  SylviuS  (E.  H.  Bbnnett,  British  médical  journal,  Harch 
1891, p.  529; 

IV.  L' indéfatigahilité  des  nerfs.  —  On  sait  d'après  les  recherches  de 
Bemstein  et  de  Wedenski  que  les  nerfs  moteurs  des  grenouilles  reslenl 
excitables  pendant  des  heures  entières  malgré  une  mise  en  jeu  énergique 
de  leur  force  par  le  galvanisme.  Bowditoh  a  constaté  le  même  fait  chee 
les  mammifères.  Je  dois  dire  que  j'ai  trouvé  (et  publié)  que  chez  les 
mammifèresuncourantfaradique  trèsénergique  peut  non  seulement  ne  pas 
diminuer  la  force  du  nerf  mais  l'augmenter  (Bowditgh,  Arohiv  fur  Aaat 
u.Phyaiol,  1890,  Hfl.  V.  u.  VI). 

V.  GreBe  de  muacle.  —  Il  est  intéressant  de  savoir  que  s'il  n'y  a  pas 
de  greife  véritable,  il  y  a,  lorsqu'une  nmass  musaotaire  est  introduite 
et  fixée  dans  un  muscle,  un  travail  d'altération  des  Hbres  de  cette  masse, 
suivie  de  production  de  libres  nouvelles,  montrant  bien  que  le  suc 
muscnltîre  «ngendre  du  tissu  musculaire,  ce  qui  confirme  l'Idée  que 
d'ArsonvBl  et  moi  avons  émise  que  dan^  les  cas  de  nutrition  altérée  des 
muscles  d'un  individu  anémique  ou  non,  t'injection  Sous^cutanée  d'extrait 
Ktlfuide  de  mnscles  pris  ô  un  animal  en  bonne  santé  améliorerait  le  tissu 
muscolafre  chez  l'individu  recevant  l'injection  (Gluck,  Epitome,  in 
British  médical  journal,  1  febr.  1891,  (125)  p.  42.) 

VI.  Aeti<»>  thérapeutique  de  la  glande  thyroida  prise  par  la  boache 
eoatre  les  aSeetions  cutanées.  —  Le  C  Byrom  Bramwell  ayant  annoncé 
que  fK  ce  no«le  de  traitement  il  a  guéri,  on  obtenu  des  effets  favorables 
ooaira  le  ysorûtei»,  d'autres  médecins  ont  annoncé,  l'un  le  ly  K.-4.  Daviesy 
qu'il  avait  guéri  ou  amélioré  des  malades  atteints  de  psoriasis,  d'ichlyoatf 
ou  d'eczéma  chronique;  l'autre,  le  Dr  S.  Eccles  a  amélioré  un  cas  de 
psoriasis.  Je  puis  dire  que  le  liquide  orcbitique  injecté  sous  la  peau  est 
tï)ut  aussi  puissant,  contre  les  affections  cutanées,  que  des  morceaux  A6 
fllyroïde  aWlés.  {British  Iffedîcal  Journal,  Aug.  189S,  p.  47*.) 
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Éiades  aBatamo- pathologiques.  —  L'iaÛamatatioa  ;  par  Maorioi  Lubllb, 
profeaseur  agrégé  à  la  Faculté  de  médecine.  Paris,  1898  ;  petit  iB-4°  de 
532  pageB,  avec  12  planches  en  couleur. 

L'auteur  de  ce  magnifique  ouvrage  est  connu  par  des  travaux  très  re- 
marquables d'anatomie  et  de  physiologie  pathologiques.  Les  idées  nou- 
velles qu'il  émet  à  l'égard  de  l'inOammation  devant  bientôt  être  exposées 
et  discutées  dans  les  Archives,  dans  un  travail  sur  l'inflammation  étudiée 
au  point  de  vue  j^ysiologique,  nous  nous  bornerons  à  recommander  cet 
important  traité  comme  une  ceuvre  qui  fera  honneur  à  la  science  fran- 
çaise. B.  S. 

Traité  clinique  des  maladies  da  cœur  et  des  vaisseaux;  par  Henri 
HucHARD,  président  d'honneur  de  la  Société  médico- pratique.  (Leçons 
de  clinique  et  de  thérapeutique.  —  Les  cardiopathies  artérielles.  —  Ma- 
ladies  de  l'hypertension  artérielle,  artério-sclérose  généralisée,  cardia- 
Bolérose,  aortites,  angine  de  poitrine.  —  i*  édition  entièrement  rema- 
niée. Paris,  1893;  grand  in~S°  de  892  pages,  avec  65  figures  et  4 
planches. 

Cesl  là  une  œuvre  vraiment  magistrale,  pleine  de  noiioas  nouvelles 
dont  quelques-unes,  bien  que  contraires  aux  idées  reçues,  sont  par&ita- 
ment  établies.  Au  point  de  vue  physiologique,  qui  surtout  intéressa  nos 
lecteurs,  je  signalerai  spécialement  les  cinq  premières  leçons  qui  ont 
pour  objet  la  tension  artérielle  ;  les  cinq  leçons  sur  l'angine  de  poitrine, 
qui  jettent  une  vive  lumière  sur  des  questions  de  physiologie  cardiaque 
non  encore  résolues,  et  enlln  la  dernière  leçon  sur  tes  angines  réflexes. 

Ce  livre,  à  la  fois  si  clair  et  si  savant,  est  digne  de  toute  l'attention 
des  physiologistes  et  des  cliniciens.  B.  S. 

Les  centres  cérébraux  de  la  vision  et  de  /appareil  nerveux  visuel  intra- 
cérébral;  par  le  D'  V:alkt,  avec  une  préface  du  D'  Déjbmne.  Paris, 
1893;  in-S"  de  355  pages,  avec  90  figures  dont  20  dans  le  texte  et  70  es 
phototypie  hora  texte. 

Ainsi  que  le  dit  Déjerine,  cet  ouvrage  comble  une  Incune  en  France, 
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car  il  est  le  premier  Bur  le  sujet  important  dont  U  traite.  M.  Vialet,  tout  en 
conârmant  certains  des  résultats  acquis,  apporte  à  l'étude  de  la  localisa- 
tion des  centres  visuels,  des  faits  personnels  entièrement  nouveaux  et 
vérifiés  par  son  éminent  maître,  Dêjcrine. 

L'ouvrage  si  remarquable  de  M.  Vialet  contient  des  recherches  origi- 
nales sur  l'anatomie  normale  du  lobe  occipital  et  les  dégénérescences  des 
conducteurs  visuels  intra-cérébraux,  ainsi  qu'une  étude  d'ensemble  de 
l'appareil  nerveux  de  la  vision,  depuis  la  rétine  jusqu'à  l'écorce  céré- 

II  mérite  assurément  l'attention  des  physiologistes  tout  autant  que  celle 
des  médecins.  B.  S. 

Le  Mouvement;  par  E.-J.  Maret,  membre  de  l'Institut  et  de  l'Académie 
de  médecine,  professeur  au  Collège  de  France  et  directeur  de  la  Station 
physiologique.  Paris,  1t)94  ;  in-18  de  336  pages,  avec  214  figures  dans 

_  le  texte  et  3  planches. 

Ce  livre  qui  montre  que,  même  à  un  âge  assez  avancé,  on  peut  encore 
faire  des  découvertes  importantes,  a  été  analysé  par  l'auteur  lui- 
même  dans  ce  numéro  des  Archives.  Nous  y  renverrons  nos  lecteurs 
(Voy.  p.  182)  et  nous  nous  bornerons  à  dire  qu'après  avoir  trouvé  l'ins- 
trumentation si  ingénieuse  et  si  clairement  décrite  par  lui,  Marey  a  su 
s'en  servir  admirablement.  La  science  lui  doit  nombre  d'œuvres  extrê- 
mement remarquables,  mais  celle-ci  est  incontestablement  une  des  meil- 
leures. Les  artistes  et  les  médecins,  comme  les  physiologistes,  y  trouve- 
veront  des  faits  et  des  idées  du  plus  haut  intérêt. 

Nous  devons  ajouter  que,  grâce  au  nombre,  à  la  variété  et  à  t'impor- 
lance  des  Bgures,  dignes  de  la  gi-ande  valeur  du  texte,  cet  ouvrage 
occupera  un  très  haut  rang  parmi  les  publications  physiologiques  de 
l'École  française. 

Puisque  l'occasion  s'en  présente,  on  nous  permettra  de  dire,  à  propos 
de  l'École  physiologique  franchise,  contrairement  aux  singulières  asser- 
tions récentes  d'un  savant  étranger  de  grande  éminence,  que  ce  n'est 
pas  en  Allemagne  seulement  que  la  physiologie  fait  de  nos  jours  de  très 
grands  progrès.  B.  S. 


Puii.-InpnmerlaPiDL  Diipoit.I,  rue  du  Baolai  [CI.)eB.1.a(.     Lt  Géniil  :  G.  tt 
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RECHERCHES  CHRONOHETRtQUES 

SUR    LA    RÉGÉNÉRATION    DBS    NERFS 

Par  M.  C.  VANLAIH,  professeur  k  l't'iiivoi-silé  de  L\'-f<: 


Les  ililTiJroiilcs  phase-?  de  la  reproduction  des  nerfs  sont  aujour- 
iriiui  siifiisainineiit  connues  pour  qu'on  puisse  se  faire  une  idùe  assez 
nette  de  l'ensemble  du  processus.  On  sait  ipie  pour  an'iver  à  une 
restauration  eoinpiète,  i!  s'elîectue  tout  d'abord  dans  l'extrémiU;  cen- 
trale du  nerf  un  travail  préparatoire  (dra^eonncmenl)  aboutissant  à  la 
muIlipUratioa  des  fibres.  Les  libres  nouvelles  issues  de  celte  proli- 
férnlion  se  niellent  ensuite  à  croître  dans  le  sens  périphérique  tout 
en  auçnienlnnl  de  nombre.  De  ces  jeunes  éléments,  les  uns  se 
développent  dans  une  direction  plus  ou  moins  parallèle  à  l'axe  du 
conlon  tandis  que  d'aulres,  alTectant  un  Irnjel  oblique,  i)erforent  la 
pnine  lamelleuse  des  névricules  et,  leur  exode  une  fois  accompli, 
forment  un  véritable  manchon  neuroïdalautourdes  faisceaux  primitifs. 
Lorsque  ces  deux  espèces  de  libres  ont  dépassé  le  moignon  central, 
elles  se  confondent  —  sans  cesser  de  poui'suivre  leur  multiplication 
—  en  une  masse  neuroKM>njonclivale  feulrée,  laquelle  constitue  avec 
le  renflement  terminal  du  segment  suiiérieur  ce  que  l'on  a  désigné 
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SOUS  le  noni  de  névrome  de  régénéralion.  Cerlaînes  fibres  restent 
comme  égarées  dans  le  lacis  inextricable  dont  se  compose  la  forma- 
tion mHTomateuse.  D'autres  réussissent  à  s'en  défcager,  mais  pour  se 
perdre  latiTSlement  dans  les^tissus  cireonvoisins.  Il  en  est  entln  qui, 
plus  favorisées,  vienuonl  pi'endre  contact  avec  le  moignon  périphé- 
rique, pénètrent  dans  l'intérieur  même  de  ses  faisceaux  eu  cbominanl 
dans  les  espaeas  endoneuriaax  élargis  par  l'atrophie  dégénérative 
(les  vieux  tubes  et  finissent  par  gagner  les  ramiftcations  terminales 
du  nerf  Ces  derniers  éléments,  bien  moins  nombreux  que  tous  les 
autres,  sont  les  seuls  qui  remplissent  ua  rôle  eFTcclif  dans  la  reslau, 
ration  histologiqiie  (lu  nerf. 

LorsquCiflulioud'èti-e  maintenus  dans  une  juxtaposition  parfaite.Ies 
deux  moignons  restent  séparés  par  un  Intervalle  assez  considérable, 
les  lîbrilles  issues  du  drageonnement  auront  k  fournir  une  étape 
intermédiaire  :  celle  que  représente  leur  parcours  à  travers 
l'espace  intercalaire.  On  voit  alors  le  renflement  névromateux  se 
résoudre,  avant  d'atteindre  le  moignon  ]iénphérir]iio,  en  un  traclns 
plus  ou  moins  ténu  com|iosé  de  fibrilles  ijui  tendent  à  se  paralléllser. 
Dims  les  cas  oij  le  filament  en  question  présentait  une  certaine 
longueur,  j'ai  pu  constater,  au  niveau  de  sa  portion  distale,  une 
véritable  fasciculation  des  éléments  nouveaux  —  assez  nette  parfois 
pour  donner  naissance  à  des  névricules  rudimentalres'. 

Mais  si,  envisagée  dans  ses  grandes  lignes,  l'évolution  anatomique 
-du  processus  n'offre  plus  guère  d'obscurité,  la  fixation  du  temps 
employé  à  son  accomplissement  et  surtout  celle  de  la  durée  compa- 
rative de  ses  différentes  phases  n'ont  pas  encore,  jusqu'à  présent, 
fait  l'objet  d'une  élude  expérimentale  méthodique. 

Et  cependant,  pour  ne  parier  que  de  ses  applications  cliniques, 
cette  détermination  n'est  pas  sans  posséder  une  assez  grande  impor- 
tance. Il  est  en  effet  des  circonstances  où  la  fonction  d'un  nerf 
accidentellement  divisé  tarde  à  se  rétablir.  A  un  moment  donné,  le 
chii'urgien  devra  donc  se  demander  s'il  peut  encore  compter  sur  un 
retour  s|iontané  de  l'activité  nerveuse  ou  s'il  lui  faut  définitivement 
renoncer  à  cet  espoir.  Dans  la  première  éventualité,  l'intervention 
opératoire,  surtout  si  elle  doit  consister  en  une  section  nouvelle, 
serait  absolument  inopportune  car  elle  aui'ait  i)our  i-ésultat  inéluc- 
table de  retarder  et  peut-être  d'ajourner  indéfiniment  le  l'établisse- 
ment de  la  fonction.  Dans  le  second  cas,  au  conti-aire,  toute  tempo- 
risation serait  préjudiciable  au  malade,  puis(|u'elle  lui  ferait  attendre 
inuliloment  une  guérison  facile  à  obtenir  par  une  opération  nouvelle. 

'  WwLAtR,  t)c  11  régénération  des  nerfa  p6riphcrlquc$  par  le  procédé  de  la 
suture  lubulïiro  {Arch.  tic  biol,,  i88i,  p.  .379). 
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Car  souvent  il  sulHra,  en  pareille  circonstance,  de  diviser  le  nerf  à 
nouveau  ou  de  (aire  simplement  disparaître  un  enclavement  cicatri- 
ciel pour  rendre  possible  l'achèvement  du  travail  réparateur. 

Au  point  de  vue  physiologique  les  évaluations  dont  il  s'agit  sou- 
lèvent également  une  question  intéressante  :  i»lle  de  l'Iniluence  des 
milieux  ou,  si  l'on  veut,  des  conditions  mécaniques  susceptililes 
d'accélérer  ou   de   ralentir  la  croissance   centrifuge  des  éléments 


I.  —  Evaluation  de  la  durée  globale  du  délai  requis  pour  la  bepro- 

DUCTIOH  IMTÉGRaLE  d'uN  NERF. 

H  est  possible  d'arriver  à  cette  détermination  en  usant  de  différentes 
méthodes  dont  la  plus  pratique  consiste  à  rechercher  le  laps  qui 
sépare  le  moment  choisi  pour  la  division  du  nerf  de  celui  qui  corres- 
pond au  retour  de  la  fonction.  J'ai  appliqué  ce  procédé  au  iacial,  au 
pneumogastrique  et  au  sciatique. 

Pour  le  premier  nerf  j'ai  opéré  de  préférence  sur  le  lapin,  à  cause 
de  l'extrême  m  obi  h  té  que  présente  chez  cet  animal  la  lèvre  supé- 
rieure. Pour  les  deux  autres,  j'ai  expérimenté  sur  le  chien  qui 
supporte  plus  facilement  que  le  lapin  les  grands  traumatismes 
nerveux  ' . 

La  restauration  du  facinl  se  traduit  tout  naturellementpar  la  réap- 
parition de  la  motilité  dans  les  régions  primitivement  paralysées. 
Celle  du  pneumogastrique  —  ou  plutôt  du  laryngé  inférieur  — 
sera  tenue  pour  achevée  lorsque  l'on  pourra  trancher  impunément 
le  second  vague  après  avoir  exécuté  la  section  du  premier.  Pour  le 
sciatique  en  tant  que  conducteur  sensitif,  c'est  surtout  le  retour  do 
la  sensibilité  dans  le  coussinet  plantaire  et  la  surface  immédiatement 
avoisinanle  qui  marquei-a  l'instant  où  se  trouve  accomplie  la  repro- 
duction intégrale  du  nerf.  Cette  région  est  en  effet  la  seule  qui, 
honnis  do  rares  exceptions,  subisse  une  anesthésiation  complète 
quand  on  fait  la  section  du  poplité  interne  à  la  partie  moyenne  et 
inférieure  de  la  cuisse  ;  elle  constitue,  en  d'autres  termes,  un  terri- 
toire réservé  au  milieu  des  zones  mixtes  occupant  d'ordinaire  le 
rostfi  de  la  portion  digitale  de  la  plante*.  J'ajouterai  que  cette  même 

'  Ici  comme  dans  les  expériences  uUériGurcs,  toa  deux  segmente  ont  lotijoura 
clé  BJturés  soil  bout  à  bout,  soil  â  distanco  à  l'aide  de,  la  soie  Hublimée.  J'ai 
donné  la  préférence  ù  cette  derniépe  parce  que  lo  catgut  aurait  pu,  par  sa  disso- 
lution prémaluréc,  céder  i  la  forco  rélractile  du  nerf  et  maintenir  par  là-mSmo 
insunisammcnt  les  deux  bouts. 

'  Vaslair,  RecherchoM  critiques  et  c:tpi)  ri  mentales  sur  l'innorvalion  indirecte 
de  la  peau  (Areb.  de  biol.  ISSli,  p.  tâ.1). 
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circonscription  est  toujours,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin,  celle  <[ui 
se  ranime  en  dernier  lieu,  alors  même  que  la  section  du  poplité 
interne  aurait  provoqué  l'aneslhûfiie  de  toute  la  surface  plantaire. 

Il  serait  trop  long  d'exposer  aveo  tons  leurs  (U'^lailslcs  exp*;riences 
auxquelles  j'ai  jirocédé.  Je  me  bornerai  donc  à  mentionner  ici  les 
résultats  qu'elles  m'ont  permis  d'obtenir. 

Si  l'on  sectionne  les  deux  branches  inférieures  du  facial  au  sortir 
de  la  parotide,  on  trouve  qu'il  faut  environ  huit  mois  pour  voir  les 
parties  anervées  récupi-rer  leur  motilité  :  ce  qui  donne,  la  longueur 
du  nerf  étant  connue,  une  vitesse  de  9  millimètres  environ  par  mois, 
soit  trois  décimiliinwtres  par  Jour. 

Lo  restauration  du  piwiimogaslriifiic  a  deinandé  onzo  moîa  :  d'où 
l'on  peut  conclure,  si  l'on  prend  pour  hase  la  longueur  du  réeurreni, 
que  la  régém'sratîon  s'est  efïoctuêe  à  raison  de  3  centimètres  par 
mois,  c'est-à-dire  de  un  milliniplri'  /mp  jour. 

Celle  du  sciatiqiie  s'opère,  à  très  jieu  de  chose  près,  avec  la 
même  vitesse  que  celle  du  vague.  Ici  se  i)lace  tme  observation  iiili^- 
ressante  en  ce  qu'elle  met  en  pleine  lumière  l'influence  qn'exercent 
les  conditions  mécaniques  sur  la  repro<iuction  des  nerfs.  Si  l'on 
compare  en  effet  les  dates  respectives  de  la  reviviftcalion  des  orteils 
et  du  cousssinet,  on  note  entre  les  deilx  termes  un  écart  relativement 
considérable  q\ie  l'on  peut  évaluer  en  moyenne  à  trois  mois.  Et 
cependant  le  coussinet  —  dont  la  réeslliésialiou  s'opèi-e  toujours  en 
dernier  lieu  —  occupe  une  position  uioins  distale  (de  2™,'»  environi 
que  l'extrémité  des  orteils.  D'aulri!  part,  j'ai  vu  constamment  la 
surface  plantaire  sur  laquelle  repose  lo  coussinet  se  ranimer  avant 
les  orteils  et  par  conséijueut  beaucoup  plus  tét  que  lo  coussinet  lui- 
même.  D'où  l'on  doit  induire  (pie  la  position  exccnlriqav  do  ce 
<lernier  apporte  à  la  pénétration  des  fibres  nouvelles  un  obstacle 
mécanique  qui  reste  longtfini])S  insurmontable.  —  Une  autre 
remarque  faite  sur  un  de  mes  chiens  mérite  également  de  li.xer 
l'attention.  Ayant  pratiqué  sur  un  sciatîque  déjà  régénéré  une 
seconde  section  à  i  centimètre  au-dessus  du  premier  niveau,  j'ai  |)u 
constater  que  la  deuxième  restauration  s'accomplissait  en  un  temps 
sensiblement  plus  court  que  la  première.  Alors  que  celle-ci  avait 
exigé  un  délai  de  dix  mois,  l'antre  n'a  demandé  que  sept  mois  et 
demi.  Il  semble,  d'après  cela,  (ju'un  premier  effort  de  régénération 
rende  pbis  facile  le  travail  nécessaire  à  une  restauration  ultérieure. 

Les  évaluations  précédentes  s'appliquent  uniquement  au  cas  où 
les  deux  bouts  du  sciatique  ont  subi,  après  la  seclîon,  nnecoaptation 
parfaite.  Elles  se  Irouvenl  naturellement  dépassi'-es  lorsqui-  les 
moignons  sont  maintenus  à  distance.  Pour  des  sections  pratiquées 
au  milieu  de  la  cuisse,  à  30  centimètres  au-dessus  du  coussinet  plan- 
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tairo,  lo  délai  s'est  élevé  en  moyenne  à  un  peu  i)lus  do  treize  mois 
jiour  un  intervalle  d'un  centimètre,  à  vingt  mais  environ  quand  la 
distance  des  bouts  mesurail  deux  eentimèlres,  à  vingt-liuit  mois  et 
demi  lorsqu'elle  atteignait  trois  centimètres.  Dans  les  cas  où  la  soc/- 
tion  a  poru';  uniquemcut  sur  le  poplilé  interne  avant  la  bifurcation 
du  tronc,  la  restauration  s'e^t  accomplie  plus  promptemeut  (10-1 1  mois 
pour  un  écartement  d'un  cenlimèlre),  saiw  doute  à  cause  de  la  tutelle 
offerte  aux  fibres  nouvelles  par  l'autre  brandie  du  seialique. 

Je  dois  cependant  faire  observer  qu'au  point  de  vue  chronomé- 
trique  les  résultats  des  névrectomies  sont  asse?.  inconstants.  Chez 
certains  animaux  où  la  résection  avait  porté  sur  une  longueur  de 
3  centimètres,  la  réesthésiation  faisait  encore  défaut  après  un  inter- 
valle de  trente  et  un  mois.  Chex  d'autres  la  reviviltealion  du  nerf  ne 
s'est  jamais  effectuée.  Enfin,  je  ne  suis  pa^^'enu  en  aucun  cas  à 
obtenir  un  succès  complet  lorsque  les  bouts  ont  été  maintenus  à  une 
distance  de  i  centimètres. 

Nonobstant  la  variabilité  de  ces  chiffres,  on  peut  établir  cette  con- 
clusion que  le  délai  n'augmente  pas  on  raison  directe  de  la  distance. 
Le  motif  de  cette  discordance  réside  vralscinblablement  dans  une 
particularité  ijue  j'ai  déjà  signalée  :  je  veux  parler  de  la  tendance 
des  fibres  nouvelles  à  rectifier  leur  trajet  à  mesure  qu'elles  s'éloi- 
gnent du  moignon  central.  Cette  disposition  des  fibrilles  est  évidem- 
ment de  nature  à  faciliter  leur  progression  centrifuge  à  travers 
l'espace  intercalaire.  H  s'ensuit  qu'elles  mettront  moins  de  temps  à 
parcourir  le  segment  distal  du  traclus  <|uc  sa  portion  proximale  :  ce 
qui  réduira  d'autant  la  durée  globale  du  délai,  —  A  vrai  dire,  cette 
observation  n'est  point  applicable  à  tous  les  cas.  Le  phénomène  ne  se 
produit  en  elfel  que  dans  certaines  conditions  :  lorsque,  par  exemple, 
les  moignons  ne  sont  pas  séparés  par  un  espace  trop  considérable  et 
que  les  deux  bouts  se  trouvent  unis  par  une  sutui-e.  Mais  ces  condi- 
tions sont  précisément  celles  dans  lesquelles  je  me  suis  placé  pour 
exécuter  mes  recherches. 

Je  dois  insister  également  sur  un  autre  fait  qui  s'est  manifesté 
flans  tous  mes  essais  névrectomiques.  Alors  que  dans  les  sections 
simples  le  retour  parfait  de  la  sensibilité  suit  oivlinairement 
d'assez  près,  pour  une  région  donnée,  l'apparition  des  premiers  indi- 
ces du  rétablissement  fonctionnel,  il  s'écoule  constamment  entre  les 
deux  périodes,  dans  les  cas  de  résection,  un  intervalle  relativement 
long.  De  plus,  à  mesure  que  s'accroît  la  distance  des  moignons,  on 
voit  augmenter  la  durée  de  ce  même  inter^'alle.  Pour  une  rescision 
A'an  dcmi-ceatimèlre,  par  exemple,  l'écart  ne  dépasse  guère  six 
mois,  tandis  qu'il  atteint  en  moyenne  une  dizaine  de  mois  lorsque 
In  solution  de  continuité  est  de  deux  centimètres.  L'explication  de 
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celte  particularité  doit  être  cherchée,  saos  aucun  doute,  dans  la 
persistance  prolongée  d'une  insuffisance  numérique  des  fibres.  Plus 
l'éloignement  des  moignons  sera  considérable,  moins  grand  sera  le 
chitl're  initial  des  fibres  nouvelles  qui  réussiront  à  gagnei'  le  bout 
périphérique  ;  et  c'est  seulement  quand  une  multiplication  ullérieure 
de  ces  fibres  dans  le  tractus  intei-calaire  sera  parvenue  à  combler 
le  déchet  que  la  région  primitivement  anervée  pourra  récupérer  sa 
sensibilité  normale. 


II.  DÉTBBH1»\TI0N  CHBONOMÉTRIQliE  I 

DU  PBOCESarS  HÉOÉNÉRATElin. 

Il  s'agissait  ici  d'évaluer  la  vitesse  absolue  el  relative  avec  laquelle 
s'accomplissent  les  trois  actes  successifs  de  la  i-égénération,  à  sa- 
voir :  1"  la  prolifération  initiale  et  l'expansion  exodique  des  libres; 
2"  le  trajet  de  ces  dernières  dans  l'intervalle  des  deux  moignons; 
3"  leur  progression  dans  le  segment  périphérique. 

Voici  de  quelle  façon  j'ai  procédé  à  cette  seconde  série  de  recliei'- 
ches  : 

Après  avoir  établi,  par  des  expériences  préalables,  que  les  seiati- 
qucs  droit  et  gauche  d'un  même  animal  soumis  tous  deux  à  la  mi^me 
opération  se  comportent  à  peu  de  chose  près  d'une  manière  identique 
au  point  de  vue  du  temps  nécessaire  à  la  réesthésiation,  j'ai  pratiqué 
d'un  côté  une  section  simple  avec  coaptation  dos  bouts,  cl  de  l'aulre 
une  opération  différant  de  la  première  par  certaines  conditions  de 
nombre,  de  distance  et  de  niveau;  et  cela  sur  une  dizaine  de  chiens. 

Pour  fixer  les  idées,  désignons  par  D  la  duréeglobale  de  la  repro- 
duction. Appelons  d  le  temps  consacré  à  la  pi-olifération  et  à 
l'exode,  d"  le  leps  de  temps  qui  correspond  à  la  formation  et  à  l'achè- 
vement du  tractus  intercalaire,  et  8  c^lui  qu'emploient  les  éléments 
nouveaux  à  parcourir  dans  toute  son  étendue  la  portion  périphérique 
du  nerf. 

Etant  admisque  par  une  juxtaposition  immédialedes  bouts  In  lon- 
gueur du  tractus  inlermédian-e  et  par  conséquent  la  valeur  de  (f  se 
ti'ouvent  réduites  à  zéro,  si  l'on  vient  à  pratiquer  sur  le  scialique 
droit,  par  exemple,  deux  sections  à  des  niveaux  différents  en  utilisant 
comme  témoin  le  sciatique  gaucbe  divisé,  lui,  en  un  seul  point,  que  l'on 
note  ensuite  de  part  et  d'autre  le  moment  où  la  restauration  fonc- 
tionnelle est  devenue  complète,  et  la  différence  des  dates  indiquera 
la  durée  du  travail  préliminaire  qui  s'accomplit  dans  le  bout  central 
immédiatement  après  la  section,  c'est-à-dire  la  valeur  de  d. 

Pour  arriver  à  connaître  celle  de  d',  il  suffira  de  pratiquer  d'un 
côlé  une  section  simple  avec   coaptation  exacte  des  deux  bouts,  et 
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de  l'autre  une  rescii^ioii  plus  ou  moins  étendue  en  mainteuant  les 
moignons  à  une  dislance  déterminée.  En  comparant  les  délais 
nécessaires  à  la  réesthésiulion  complote  de  l'un  et  de  l'autre  nerf, 
on  obtiendra  la  valeur  de  (F  pour  un  écartemenl  donné. 

Veut-on  savoir  enlin  avec  quelle  rapidité  les  libres  nouvelles  se 
propagent  dans  le  bout  périphérique,  on  divisera,  par  exemple,  le 
poplité  interne  droit  à  la  partie  supérieure  do  la  cuisse  et  le  po- 
piilé  interne  gauche  près  du  jarret,  de  manière  à  étabhr  entre  les 
deux  sections  une  différence  de  plusieurs  centimètres.  Puis  on 
attendra  le  retour  complet  de  la  sensibilité  à  droite  et  à  gauche  en 
notant  avec  soin  l'intervalle  chronologique  séparant  les  deux  res- 
taurations. Cet  intervalle  une  fois  connu,  on  arrivera  par  un  calcul 
des  plus  simples  à  fixer  la  vitesse  de  progression  des  libres  nou- 
velles dans  le  segment  périphérique.  La  troisième  et  dernière 
inconnue  S  .sera  ])ar  là-mème  déterminée. 

Je  no  veux  pas  pi-étendre  que  cette  méthode  soit  à  l'abri  do  tout 
reproche.  Il  est  évident  que  l'un  ou  l'autre  des  temps  successifs  de 
reproduction  sera  tantôt  active,  tantôt  ralenti  par  des  conditions 
générales  individuelles  dont  l'influence  ne  saurait  étra  numérique- 
ment appréciée.  11  peut  se  faire  en  outre  que,  en  dépit  des  soins  apportés 
à  l'opération,  la  juxtaposition  des  moignons  ne  soit  pas  aussi  parfaite 
dansun  cas  que  dans  l'autre  ;  ou  bien  encore  que  le  traumatisme,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  provoque  une  réaction  locale  plus  ou  moins 
intense  suivant  l'animal  sur  lequel  on  opère.  On  n'est  pas  non  plus 
en  droit  d'altirmer  que  la  croissance  centrifuge  des  fibres  dans  le 
segment  péripliérique  suit  une  marche  absolument  régulière.  Il  est 
même  certain,  d'après  mes  propres  observations,  que  cette  propaga- 
tion s'effectue  avec  beaucoup  moins  de  rapidité  dans  les  ramifi- 
cations extrêmes  du  nerf  que  dans  la  portion  proximale  du  segment 
périphérique:  pour  n'en  citer  qu'un  exemple,  la  réesthésiation  du 
coussinet  plaidaire  ne  s'opère  d'habitude,  dans  les  expériences  sur 
le  sciatiquc,  qu'avec  une  remarquable  lenteur. 

Mais  parmi  ces  circonstances  différentielles  il  en  est  plusieurs 
que  l'on  peut  considérer  comme  négligeables,  attendu  qu'elles  se 
rencontrent  dans  tous  les  essais  de  vivisection.  Ce  ne  sont  pas,  au 
surplus,  des  causes  d'erreur  :  en  raison  même  de  leur  eonlingcnee, 
elles  communiquent  à  l'ensemble  des  résultats  un  caractère  d'objec- 
tivité sans  lequel  ces  derniers  ne  présenteraient  qu'une  valeur 
purement  théorique. 

On  ne  saurai!  se  dissimuler  non  plus  —  et  ceux  qui  se  sont  livrés  à 
ce  genre  de  recherches  ne  manqueront  pas  d'en  faire  la  rcmarcpie  — 
que  l'exploration  de  la  sensibilité  laisse  souvent  place  au  doute.  J'ai 
constaté  personnellement,  de  la  façon  la  plus  positive,  qu'à  quelques 
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joura  et  mémo  parroU  m  ((uelqucâ  heures  li'intonalk-,  des  parties 
qui  semblaient  définitivement  ^^esthésiécs  porri  aie  ut  à  nouveau  leur 
impressionnabililé  pour  ne  la  recouvrer  qu'un  certain  temps  aprt's. 
Mais  ces  variations  ne  portent  jamais  que  sur  des  périodes  relative- 
ment courtes  cl  C4!s  incertitudes  n'arrivent  pas  à  fausser  les  résultats 
généraux  de  l'observation. 

Voici  inaiultmant  la  relation  des  espériences  instituées  conformé- 
ment au  programme  précédemment  tracé,  en  ne  retenant  ipie  les 
faits  et  les  notations  chronologiques  «lirectement  utilisables. 

i'  Délai  alTi'clé  »  la  proli/'éralioii  initiale  et  à  rexpatisioii  exodii/iie 
fivs  libres. 

Exp.  I.  —  Le  1"  février  1802,  on  soumet  à  une  Bcclion  simple  le  iM)i)litc 
droit.  A  gauche,  le  nerf  est  divisé  en  deux  points  distants  de  i  eenti- 
mètrcs  l'un  do  l'nulrc.  In  scelion  proximnlc  de  gnuchc  oecu|ianl  le  mi>mc 
niveau  que  la  section  unique  du  nei'f  di-oit.  l.n  distance  entre  ce  |>oliiI  cl 
le  coussinet  était  de  30  centime  1res. 

L'explornlion  a  pris  lin  le  56  février  1893.  A  cette  date,  les  dcnx  cous- 
sinets rêngissniciit  l'un  et  l'nuti'e  d'une  monicro  jiarfiùto. 

D'après  les  notations  chronologiques  l'eeueillies  au  cours  de  cette  oxpc- 
ricnee,  le  dt-bul  de  la  réesthésiation  du  coussinet,  ou  plus  exactement  <le 
In  l'écHlIiésialion  des  parties  homologues  do  celle  région,  a  été  constaté 
au  mois  plus  tard  pour  le  côté  gauche  que  {mur  le  edic  (11*011. 

En  ce  qui  regai-de  la  sensibilisation  totale  du  coussinet,  on  ublicnt 
également  une  diflërenec  d'un  mois  et  quelques  Jours  entre  les  deux 
cAtés.  Mais  il  a  fallu  un  lem]>s  k  peu  près  double  ))our  que  le  coussinet 
gauche  allcit.'nit  le  même  dcgié  d'impression  nabi  lî  té  que  le  di-oît. 

En  combinant  les  données  relalivcs  aux  réesthésiation  s  partielle  et  totale 
du  coussinet  chez  les  deux  chiens  opérés,  on  arrive  à  une  moyenne  d'un 
peu  plus  de  quarante  jours. 

2°  Vitesse  du  parcours  dans  l  espace  intercalaire. 

Exp.  II.  —  Le  4  avrd  18»tj,  il  est  procédé  du  côté  droit  ti  une  division 
simple  du  po|ililé  interne  avec  juxtaposilion  des  segments.  A  gauche,  au 
mCme  nivoau,  on  divise  également  le  nerf,  mais  en  s'alislenant  ici  de 
rapprocher  les  deux  moignons  dont  l'écartemcnt,  causé  par  la  réli-aclion, 
se  trouve  ctro  précisément  d'un  centimètre.  liH  distance  entre  le  niveau 
de  la  section  et  le  coussinet  est  do  SI  centimètres.  L'expérience  s'est 
terminée  le  i6  juin  1889  par  le  retour  de  la  RCnsibitité  normale  dans  les 
deux  coussinets. 

ËQiro  les  phases  Idcnliques  de  la  réinnervation  partielle  du  coussinet 
il  s'est  écoulé  un  intervalle  d'un  peu  plus  d'un  mois.  Pour  la  réeslhé~ 
sialion  totale,  la  dilTércnce  a  élé  de  un  mois  et  vingt-un  jours,  et  pour 
la  restauration  parfaite,  de  dix-neuf  jours.  En  établissant   la  moyenne 
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entre  les  [leu\  iJiemioi's  lésultats,  ceux  qu'il  (convient  RUi'tout  de  prenili-o 
en  lotisideralion,  on  liouve,  eu  diilTrc  i-onil,  un  peu  niDinu  de  un  mois  et 
ilemi  I.pcailemcnt  ileb  deux  bouts  mesurant  à  gauelio  1  centiinëli-c,  on 
^oil  qiiici  les  nbies  nouvelles  ont  mnrL-hé  dan»  le  segment  intercalaire 
avee  une  ^  liesse  d  un  (leu  moins  do  S.S  dveimillimi-tres  par  jour. 

E\p.  III.  —  Le  58  jonviei-  i89d,  le  iK>i.litê  interne  droit  est  divise  ver.s 
le  milieu  de  la  cuisse  et  les  deux  bouts  sont  maintenus  rapprochés  pav 
une  suture.  A  gauche,  ou  pratique  sur  le  même  nerf  une  résection  do 

1  centimètre  en  gardant  les  Itouts  à  celte  dislance.  Il  existait  entre  In 
section  et  le  coussinet  un  intervalle  de  âO  centimètres.  I.es  recherches 
esthésioscopiqucs  ont  été  poureuivics  jusqu'au  15  janvier  1893,  époque  ù 
Inquelle  les  deux  coussinets  ont  récupéré  leur  sensibilité  normale. 

ïa:»  délais  dilTérentiols  ont  été  les  suivants  :  un  mois  pour  la  réeslhô- 
station  partwlle  ou,  si  l'on  veut,  le  début  de  lu  sensibilisation  du  cous- 
sinet; deux  mois  et  douze  joui-s  pour  la  réesthésialion  totale;  dix-sept 
jour»  pour  la  rciiincrvaliun  parfaite.  Iji  moyenne  enti'e  les  deux  pre- 
mici-s  délais  peut  donc  être  évaluée  à  une  cinquantaine  de  jours,  ce  qui 
donne  une  vitesse  de  i  dèvimUliaivlres  par  joar  pour  le  passage  ù  Ira- 
vers  le  vide  intercalaire. 

Exp.  IV.  —  I*  16  mai  ItWH,  mcme  opéintion  que  dans  la  recherche 
précédente.  La  distance  entre  la  section  et  le  coussinet  mesure  15  cenli- 
mèlres. 

Pni-  suite  du  décès  prématui'é  de  l'enimal  (le  lô  septembre),  l'expé- 
rience est  restée  ici  forcément  imparraite.  J'ai  pu  noter  seulement  que 
quaiimto  jours  envii'on  après  la  rcesthcsiation  partielle  <les  orteils  droits, 
les  orteils  gauches  se  montraient  encore  insensibles  bien  que  le  reste  de 
la  plante  eOt  récupéré  son  impi^ssionnabilité  normale.  Si  donc,  û  défaut 
d'observations  sui-  le  coussinet,  on  adopte  pour  base  des  calculs  l'inter- 
valle en  question,  en  le  majorant  des  quelques  journées  supplémentaires 
qu'eût  exigées  sans  doute  la  réinnervation  des  oHeils  gauchos,  on  arrive 
encore  à  attribuer  aux  fibres  nouvelles  une  vitesse  d'un  peu  plus  de 

2  décimiUimètres  par  joar  dans  l'espace  intei'calaire. 

Exp.  V.  ~  Au  lieu  de  procéder  ici  à  une  simple  seclion  d'un  côté  et  û  une 
résection  de  t'auti'c,  on  pratique  une  rescision  ù  di-oite  comme  à  gauche, 
mais  on  enlevant  à  droite  un  segment  de  1  centimètre  cl  ù  gauche  un 
tronçon  de  i  centimèti'es.  L'ojiération  n  été  faite  le  8  janvier  1892.  Im 
distance  entre  le  niveau  supérieur  des  résections  et  le  coussinet  était  de 
US  cenlimèlres. 

L'obser^-alion  s'est  prolongée  jusqu'où  28  mars  1893,  date  û  laquelle 
les  coussinets  sont  revenus  tous  deux  à  leur  sensibilité  physiologique. 
Au  coui-s  de  celle  l'ccherehe,  on  a  constaté  un  temps  d'arrêt  do  plusieui-s 
mois  causé  par  des  troubles  do  nutrition  généraux  el  locaux  :  ce  qui 
explique  la  longue  durée  de  l'expérience. 

Si  l'on  compai'o  les  dates  do  la  sensibilisation  totale  de  la  zone  plon- 
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taire  située  'lerrière  le  coussinet,  on  trouve  une  dilTéfencc  de  Irente-ncut 
jours.  D'où  il  résuUc  que  les  libres  nouvelles  aui-aient  marché  dans  l'es- 
pace, intercalaire  à  raisou  de  S,S  di'-cimillimHres  par  jour.  Ija  récapitu- 
lation des  données  chronomélriques  fournies  par  les  expériences  II,  III, 
IV  et  V  lionne  une  moyenne  de  â,8  décimillimèlres,  soit  un  peu  plus  de 
S,5  déeimillinii'tres  par  jour. 

3*  Progression  des  libres  dans  le  segment  périphérique. 

Exp.  VI.  —  Ijô  31  ottohi-e  1888,  le  poplité  interne  gauche  est  divisé 
vers  le  milieu  de  la  cuisse ,  a  droite,  la  section  porte  sur  le  libiBl  posté- 
rieur, à  peu  pies  nu  milieu  de  la  jambe.  1^  distance  entre  la  section 
gauche  et  le  (.oussinet  planlairo  était  de  â5  centimètres.  A  droite  elle 
mesurait  16  centimètres  et  demi,  11  existait  donc  enti-e  les  deux  sections 
une  diOei'cnce  de  niveau  de  8  ccntimèlres  et  demi,  .\utrement  dit,  le  bout 
périphérique  gauche  comptait  8  cenlimélres  et  demi  de  plus  que  le  droit. 
A  la  palle  droite  le  coussinet  seul  se  montrait  aneslhésié  ;  à  gauche, 
l'insensibilité  oci-upe  un  espace  un  peu  plus  étendu.  L'animal  meurt  avanl 
1b  réeslhésiation  complète  des  coussinets. 

I^  réinnervation  partielle  du  coussinet  gauche  s'êleil  opérée  cinquante- 
deux  Jours  après  celle  de  son  congénère.  Ijîs  libres  nouvelles  avaient 
donc  progressé  dans  le  bout  périphérique  avec  une  vitesse  de  1"™,6  pai" 
jour. 

Exp.  Vil.  —  l,e  10  février  1892,  on  coupe  le  faiseau  du  acialique  for- 
mant le  poplilé  interne  gauche  à  la  partie  supérieure  do  la  cuisse.  A  droite, 
le  mSme  nerf  est  divisé  à  4  centimètres  plus  bas.  La  distance  de  la  pre- 
mière section  au  coussinet  était  de  36  centimètres. 

Le  3  février  1893,  les  orteils  et  les  coussinets  étaient  rentrés  en  pos- 
session de  leur  impressionnabitilé  normale. 

On  a  pu  constater  pour  la  réesthésiation  générale  des  orteils  une  dif- 
férence do  quarante-neuf  jours  entre  le  côté  di-oit  et  le  côté  gauche,  soit 
une  marche  de  0"",8â  par  jour  dans  le  segment  périphérique.  Pour  k 
réinnervation  totale  du  coussinet  le  laps  difTéi-enticI  n'a  pas  dépassé 
trente-neuf  Jours  :  ce  qui  donne  une  vitesse  do  î  millimètre  par  jour. 
EnAn,  en  ce  qui  concerne  la  restauration  senaiii\e  parfaite  de  la  sur- 
face du  coussinet,  pour  laquelle  le  délai  a  élo  de  soixante-dix  jours,  on 
arrive  au  chilTre  de  0™",r>7  par  jour. 

Exp.  Vlll.  —  Le  11  novembre  1888,  le  pèronicr  esl  divisé  au  milieu 
de  la  cuisse  û  droite,  tandis  qu'à  gaucho  la  section  porte  sur  l'endroit 
pi-écis  où  le  nerf  contourne  le  péroné.  La  distance  enli-o  les  deux  sec- 
tions est  de  3  ccntimèlres. 

On  constate,  après  l'opération,  l'aneslhésie  de  toute  la  face  dorsale  du 
pied  y  compris  celle  des  orteils  et  du  bord  externe.  L'expérience  était 
terminée  le  29  juin  1889. 
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A  droite,  la  i-écslhésjation  totale  a  exigé  pour  s'accomplir  ileux  mois 
(lo  plus  qu'à  gauche  :  ce  qui  donne  une  vilcsse  de  O''"',^  |iar  jour;  la 
i-estauralion  parfaite  s'est  exéculée  à  raison  do  O^^j^S. 

En  établissant  une  moyenne  entre  toutes  les  données  fournies  par 
les  expériences  VI,  VII  et  VIII,  on  obtient  en  chiffre  rond  un  milli- 
mètre, chiffre  notablement  supérieur  à  celui  qui  représente  la  pro- 
gression des  libres  adventives  dans  la  phase  précédente  du  pro- 
cessus. Celles-ci  parcourent  en  effet  le  bout  périphérique  avec  une 
vitesse  presque  quadruple  de  celle  qui  règle  leur  marche  dans  l'es- 
pace intercalaire. 

L'explication  ou,  si  l'on  veut,  la  justification  de  Cet  écart  doit 
être  cherchée  dans  une  différence  de  milieu.  Entre  les  deux  seg- 
ments, les  éléments  de  nouvelle  formation  errent  pour  ainsi  dire 
sans  guide  dans  le  vide  interaponévrolique  ;  ils  accomplissent  des 
détours  inutiles,  comme  lo  démontrent  la  structure  feutrée  du  né- 
vrome  et  les  flexuosités  des  fascicules  nerveux,  La  masse  conjonc- 
tive qui  s'organise  dans  l'intervalle  des  bouts  vient  encore  accroître, 
par  sa  réliculation  capricieuse,  l'obstacle  opposé  à  la  croissance  en 
ligne  droite  des  éléments  nerveux  qui  doivent  péniblement  chercher 
leur  voie  au  milieu  de  cet  inextricable  lacis.  Dans  le  bout  périphé- 
rique, au  contraire,  ils  rencontrent  des  interstices  rectilignes  tout 
prêts  à  les  recevoir,  et  l'on  comprend  qu'ils  s'y  propagent  avec  une 
facilité  et  par  conséquent  aussi  avec  une  rapidité  beaucoup  plus 
grandes. 

Cela  est  tellement  vrai  que  si,  par  une  circonstance  fortuite,  le 
segment  distal  du  nerf  vient  à  subir  une  altération  structurale 
plus  ou  moins  profonde,  qu'il  présente,  par  exemple,  un  certain 
degré  de  sclérose  cicatricielle  résultant  d'une  lésion  locale,  la 
marche  des  fibres  dans  le  bout  périphérique  s'en  trouvera  ralentie 
et  le  retard  éprouvé  par  elles  sera  parfois  assez  considéi-able  pour 
renverser  en  quelque  sorte  l'ordre  naturel  de  leur  progression.  Au 
lieu  de  voir  se  réesthésier  en  premier  lieu  celui  des  deux  coussinets 
qui,  théoriquement,  devrait  se  sensibiliser  avant  l'autre,  c'est  au 
contraire  la  restauration  nerveuse  du  second  coussinet  qui  se  pro- 
duira tout  d'abord. 

Témoin  le  fait  suivant  qui  me  semble  absolument  démonstratif. 
Ayant  pratiqué  la  section  du  poplité  interne  droit  en  un  seul  point 
et  du  pophté  interne  gauche  en  trois  points  différents,  j'avais  ob- 
servé non  sans  quelque  surprise  une  récslhésiation  plus  prompte 
du  coussinet  à  gauche  qu'à,  droite.  Mais  il  fut  constaté  (|ue  l'animal 
portait  au  membre  droit  une  fracture  consolidée  des  os  du  méta- 
tarse en  un  point  voisin  de  l'ai'ticulatioii  tarso-métatarsienne,  frac- 
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lure  que  décelail  la  présence  d'un  cul  volumineux  avec  une  dévia- 
tion assez  prononcée  de  l'extrémité  du  pied.  Les  ramilications  pé- 
dicuses  du  libial  postérieur,  altérées  dans  leur  stnidure  et  déviées 
de  leur  direction  par  le  fait  de  la  lésion  osseuse,  devaient  opposer 
une  résislanco  anormale  à  la  propagation  des  fibres.  Ainsi  s'expli- 
quait tout  naturellement,  par  des  drconstauces  purement  physi- 
ques, la  remarquable  îQler\-ersion  rencontrée  chez  notre  animal. 

Il  m'a  paru  intéressant  de  rechei'cher  si  les  données  relatives  a  la 
durée  globale  étaient  superposables  à  celles  que  l'on  peut  obtenir 
en  prenant  pour  base  du  calcul  les  chilTrcs  relatifs  à  chacune  tivs 
phases  du  processus,  une  concoiflimcc  même  a]iiiroximative  des 
chiffres  devant  fournir  la  preuve  malliémalique  de  l'exactitude  de 
mes  résultats. 

La  moyenne  du  temps  affecté  à  la  proliféra  lion  initiale  et  à  l'ex- 
pansion exodique  a  été  évaluée  à  quarante  joui-s.  Lu  vitesse 
moyenne  du  parcours  dans  le  segment  périphérique  s'élève  à  1  mil- 
liuiètre.  Si  l'on  adopte  le  chiffre  de  3u  cenlimètres  comme  expri- 
mant la  longueur  moyenne  de  la  portion  du  nerf  située  en  dessous 
de  la  section,  on  arrive  à  un  total  de  trois  cent  quarante  jours.  Or, 
j'ai  constaté  par  robser\ation  diretle  que  pour  le  pneumogastrique 
ramené  à  une  longueur  de  30  centimètres,  le  délai  global  minimum 
était  de  trois  cents  jours,  et  que  le  sciatiquc,  en  attribuant  les 
mêmes  dimensions  à  son  segment  distal,  exigeait  également  une 
dizaine  de  mois  pour  effectuer  sa  n'génération  complète.  La  diffé- 
rence entre  les  résultats  fournis  par  les  deux  gi'oupes  d'expériences 
est  donc  seulement  de  quarante  joui'S,  différence  insignitlante  si  l'on 
songe  qu'il  suflirait,  pour  en  renverser  les  termes,  de  majorer  d'un 
cenlimillimèlre  la  vitesse  des  libres  dans  le  bout  périphérique. 

Ceci  s'applique  aux  sections  simples  avec  coaptalion  des  bouts. 

Lorsque  les  segments  restent  éiartes,  d  faut  tenir  compte,  en 
plus,  de  la  marche  des  éléments  ner\eu\  dans  te  système  interca- 
laire. Admettons  de  part  et  d'aulie  une  distance  de  1  centimètre 
pour  rendre  possible  la  comparaison  La  Mte»»e  des  fibres  qui  vont 
du  bout  central  au  bout  périphérique  atteignant  2decimillimètres  par 
jour,  le  laps  de  temps  nécessaire  a  la  jonction  nerveuse  des  deux 
segments  pourra  èti-e  évalué  à  une  (juarantaine  de  jours  :  ce  qui  por- 
tera à  ti-ois  cent  soixante-quinze  jours  le  délai  aflecté  à  l'ensemble 
de  la  reproduction.  El  l'on  a  vu  précédemment  que  pour  le  scia- 
tique  la  durée  globale  moyenne  du  processus  était  d'environ  quatre 
cents  jours  lorsque  les  bouts  se  trouvaient  écartés  l'un  de  l'autre 
de  1  centimètre.  Ici  encore  les  deux  résultats  ne  diffèrent  que  d'une 
quantité  négligeable. 

Il  y  a  donc  lieu  de  considérer  comme  véritablement  adéquates 
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leà  données  nummqucs  rdatives  à  chacune  des  phases  dn  procès 
régi'' néra  leur. 

Mais  indépendamment  des  observations  sur  lesquelles  sont  basées 
CCS  évaluations  chronométriqucs,  j'ai  pu  noter  au  cours  de  mes  in- 
vestigations quelijues  faits  d'ordre  subsidiaire  qui  mo  paraissent 
prf?senter  un  certain  intiVèt, 

Si  l'on  suit  pas  à  pas  les  progrès  de  la  r^cslhésiation  <lu  pied 
après  la  section  du  poptité  iutorne,  on  constate  que  celle  dernière 
s'effectun  dans  un  ordre  régulier  inditjué  par  les  propositions  sui- 
vantes : 

1'  La  plante  du  |iied  tout  entière,  y  compris  la  face  inférieure  des 
orteilT^,  se  ranime  constamment  avant  le  coussinet; 

2°  Toujours  ou  i)resque  toujours  la  partie  culminante  du  lobe 
médian  du  coussinet  est  celle  qui  se  réesthésie  en  dernier  lieu, 
D'onlinairc  aussi,  v'e-^t  par  In  lubérosité  interne  ipie  onimence  la 
restauration  sensitive; 

3"  Entre  le  début  de  la  réinriei'\ation  du  coussinet  et  le  i-clour 
de  la  sensibilité  ilans  toute  sa  surface,  il  s'écoule  gt'néraleincnt  un 
laiis  proportionnelleuienl  plus  long  que  pour  les  autres  parties  de  1» 
jambe  l't  du  pied. 

C'est  encore  dans  une  intei-\'enlion  des  conditions  mécaniques 
qu'il  convient  de  chercher  la  raison  de  ces  part iculuri tés. 

J'ai  déjà  fait  voir,  après  Ranvier,  que  la  Jii-vi-liou  des  lilu'cs  nou- 
velles est  uniquement  déterminée  par  l'état  physique  des  milieux. 
Je  puis  ajouter  maintenant  que  la  rapiiUté  de  leur  progression  dé- 
jiend  des  mêmes  circonstances.  Toutes  les  fois  qu'en  suivant  le 
trajet  des  anciens  faisceaux  les  fibres  nouvelles  seraul  obligées  de 
changer  de  direction,  on  les  verra  subir  un  teuips  d'arrêt  ou  tout  au 
moins  un  ralentissement  marqué  dans  leur  évolution  centrifuge, 
c'est-à-dire  que  la  croissance  des  fibres  s'cfiectue  avec  d'autant  plus 
<ie  ra))idité  que  leur  parcours  est  i)lus  direct.  Ce  qu'on  pouiTait 
exprimer  sous  une  forme  plus  concrète  en  dîsjmt  que  Ivs  ôtt-mciits 
nouveaux  eimciit  ù  pousser  droit  devant  eux. 

Lors  donc  qu'il  leur  arrivera  de  rencontrer  en  chemin  une  bifurca- 
tion nerveuse,  au  niveau  surtout  d'une  émission  collatérale,  ils  pas- 
seront beaucou])  plus  lacilement  dans  le  faisceau  dii-ect  que  dans  les 
branches  qui  s'en  détachent.  Si  le  coussinet  tarde  tant  à  se  sensi- 
biliser, c'est  que  [irécisémenl  il  occupe  une  position  en  quelque 
sorte  excentrique;  et  bien  que  les  fibres  nouvelles  aient  à  fournir 
un  trajet  sensiblement  phis  long  pour  atteindre  l'esti-émité  des 
orteils,  on  voit  la  n'esthésiation  de  ces  derniers  organes  s'opéi-er 
beaucoup  pbis  tùt  que  celle  du  coussinet. 

11  semble  en  outre  tpie  cet  arrêt  imposé  par  t'angulation  des  filets 


ov  Google 


iSO  C    VAKLAIB. 

coItuU-raux  ait  pour  effet  de  dt^primer  la  vitalité  des  fibres,  attendu 
(|u'il  s'écoule  une  intervalle  relut iverao ut  considérable  entre  le 
ilébut  et  l'achèvement  de  la  restauration  sensilive  du  coussinet. 
Peut-être  aussi  que  la  compacité  |ilus  grande  du  tissu  dont  se  com- 
pose la  masse  du  coussinet  exerce  de  son  côté  une  influence  inhibi- 
trice  locale  sur  la  pi-oi^ression  des  éléments  ^er^■eux. 

Uuant  à  ta  réiunervetion  tardive  de  la  portion  culminante  du  lobe 
médian  du  coussinet,  elle  s'explique  tout  naturellement  par  cette  cir- 
constance (jue  les  fibrilles  destinées  à  la  zone  en  question  viennent 
de  la  profondeur*  et  qu'elles  orft,  par  suite,  un  plus  long  espace  à 
imrcourir  pour  atteindre  sa  surface. 

Enfin,  c'est  bien  évidemment  à  la  direction  légèrement  oblique 
en  dehors  du  nerf  plantaire  qu'il  y  a  lieu  d'attribuer  la  réesthésia- 
tion  précoce  du  tubercule  inlerne  du  coussinet. 

Conclusions.  —  Chez  le  cbien,  et  siins  doute  nu^v-ii  chez  l'homme, 
la  régénération  nerveuse  idéale  —  j'entenits  par  là  celle  ijui  s'opère 
dans  des  conditions  telles  qu'aucun  obtacle  accidentel  n'en  vienne 
e^t^a^■er  la  marche  —  s'effectue,  au  moins  pour  les  nerfs  à  long 
trajet  direct,  avec  une  vé^darilé  chronologique  pi-esque  parfaite. 

En  ne  considérant  que  le  délai  ^/o^w/ requis  pour  une  restauration 
com]>lèle,  on  peut  évaluer  la  vitesse  moyenne  des  fibres  adventives 
à  1  millimètre  par  jour. 

Si  l'on  fait  porter  les  déterminations  sur  la  durée  relative  de  che- 
cnne  des  phases  du  processns,  on  an-ive  aux  chiffres  suivants  : 

Le  temps  moyen  nécessaire  à  l'achèvement  du  premier  stade 
(prolift-ration  initiale  et  expansion  exodiqne)es\l  d'environ  quarante 
joui-s.  Celui  qui  répond  aux  deux  autres  phases  varie  naturellement 
d'après  la  distance  des  bouts  dans  le  cas  de  résection  et  d'après  lu 
longueur  du  segment  périphérique.  Mais  si,  par  le  calcul,  on  ramène 
les  évaluations  à  une  base  commune,  on  trouve  que,  pour  une  résec- 
tion d'un  centimètre,  les  libres  nouvelles  marchent  dans  le  système 
intercalaire  à  raison  de  2,5  décimilliinètres  par  jour.  Si  la  distance 
entre  les  moignons  s'élève  à  2  centimèti-es,  la  vitesse  augmente  dans 
une  proportion  très  sensible.  Si  au  contraire  l'écartement  des  bouts 
dépasse  celte  dernière  limite,  la  marche  moyenne  des  libres  se 
ralentit,  et  cela  à  peu  jjrès  en  raison  directe  de  la  longueur  de 
l'intervalle. 

Quant  à  la  progression  des  éléments  nouveaux  à  travers  le  bout 
périphérifiuc,  elle  se  fait  avec  une  vitesse  d((  1  millimètre  par  jour, 
vitesse  de  beaucoup  supérieure  à  celle  de  leur  parcours  dans  l'espace 

'ccte  de  la  peau  (Arcli. 
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iolercalaire.  Cette  différence  a  sa  raison  d'être  dans  les  conditions 
mécaniques  au  milieu  desquelles  s'accomplissent  la  croissance  et  la 
propagation  des  fibres.  Tandis  ({ue,  dans  l'intervalle  séparant  les 
deux  bouts  les  éléments  de  nouvelle  Ibrmation,  abandonnés  à  eux- 
int^mes,  rencontrent  des  obstacles  qui  s'opposent  à  leur  mai'che 
centrifuge,  ils  li'ouvent  au  contraire  dans  le  st;gment  périphérique 
une  voie  comme  tracée  à  l'avance,  l'atrophie  des  fibres  anciennes 
créant  autour  de  ces  dernières  un  vide  endoneuriat  dans  lequel  les 
jeunes  libres  ner\'cuses  se  pro|)agent  avec  une  grande  facilité. 

C'est  aux  mêmes  influences  qu'il  convient  do  rapporter  certaines 
particularités  assez  remarquables  observées  au  cours  de  la  repro- 
duction du  poplité  interne,  à  savoir  :  1°  la  réesthésiation  de  la  face 
plantaire  des  orteils  avant  celle  du  coussinet;  2°  l'ordre  topogra- 
phique constant  dans  lequel  s'accomplit  la  sensibilisation  de  cette 
dernière  partie  ;  3°  la  longueur  relative  du  déloi  qui  sépare  le  début 
de  la  restauration  sensitivo  du  coussinet  de  sa  réinnervation  totale. 

On  savait  déjà,  par  les  observations  de  Ranvier  et  aussi  par  mes 
propres  recherches,  que  la  direction  des  libres  nouvelles  est  unicjuo- 
ment  déterminée  par  l'état  physique  des  milieux.  Il  résulte  do  ce 
qui  précède  que  la  rapidité  tle  leur  progression  est  également  en 
rapport  avec  la  disposition  et  la  structure  des  parties  qu'elles  ont  à 
traverser  pour  atteindre  leur  destination  définitive. 
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l'ar  M.  CHAHLE8  RICHCT 


(Laboratoire  de  rhysiologiu  de  In  t'^acullr  de  ini'docitio  de  l'nt'ÎH.) 


Il  n'est  pas  facile  rt'apprccicr  avec  oxai'litiulc  ce  (pi 'on  doU  a|i[n'lcr 
II'  |)otils  d'un  anininl.  Faul-il  ('oiiiprendiv  ilans  ce  poids  l'uriiio  qui 
(■si  drnis  la  vossic,  les  aliments  (|iti  sont  dans  l'estomac,  les  miitières 
il  demi  fccaloïdes  ijni  sont  dans  l'Intestin  ?  Fant-il  surtont  laire 
entrer  en  lljïne  de  coinplc  le  tissu  odipuiix  sous-cntani!  et  la  graisse 
di.WMnInfre  dans  roi^iiisini' ? 

Certes  une  inesni-o  oxaclis  est  impossible  à  donner,  et  il  Tant  se 
coiitenler  d'une  upproxinialion.  Après  tout,  il  m'a  semblé  qiii^  le 
p.iids  hrut,  total,  de  l'animnl  intact,  tué  en  pleine  santi^,  comportait 
moine  d'erreurs  qu'une  ^tvalnation  corrigée  par  la  soustraction  du 
poids  de  la  graisse  et  des  maliércs  excrémentielles.  Prendre  le  poids 
linit,  cela  ofîre  un  grand  avantiige;  on  peut  ainsi  elTectuer  des  men- 
surations bien  plus  nombreuses  et  compenser  par  de  fréquentes  et 
variées  déterminations  les  écarts  des  eliilTres  individuels.  Aussi  les 
cliitlres  qu'on  trouvera  dans  ce  mémoire  seront-Ils,  sau(  Indicalions 
ci):ilraires,  les  chifTn's  du  poids  total  de  l'anluml. 

De  mémo,  quand  il  s'agira  d'avoir  ie  poids  de  l'organe,  ce  sera  le 
]]oids  brut  'le  l'organe  entier,  y  compris  le  sang  ([u'il  contient.  )I  est 
1res  difficile,  en  effet,  de  connnitiv  le  poids  d'ini  organe  exsangue. 
Eviraire  le  sang  d'un  organe,  cela  suppose  un*'  opération  piiysiolo- 
gi.pic  déjà  assez  complexe  sur  un  objet  volumineux,  comme  le  foie 
d'inichlenond'un  mouton. Que  sera-ce  s"il  s'agit  du  foie  d'un  cobaye, 
surtout  d'une  souris  ou  d'une  alouette?  De  sorte  (pie,  pour  rendre 
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aussi  analogues  que  possible  les  différentes  mesures  prises  sur  les 
espèces  animales  les  plus  variées ,  j'ai  préféré  donner  toujours  le 
poids  de  l'organe  entier,  avec  ses  vaisseaux  et  le  sang  y  contenu. 
Le  foie  était  pesé  avec  la  vésicule  biliaire  et  le  cerveau  avec  l'arach- 
noïde. 

Mais,  quand  il  s'est  agi  de  me  servir  des  mesures  prises  par 
«{uelques  autres  auteurs,  g'aî  dû  les  rapporter  telles  qu'elles  m'étaient 
fournies.  De  là,  certainement,  une  légère  cause  d'inégalité  ;  on  verra 
que,  pour  ces  diverses  raisons,  mes  chiffres  sont  un  peu  plus  forts 
que  les  chiffres  que  j'ai  empruntés  à  d'autres  physiologistes,  en  éli- 
minant une  obsei-vation  de  M.  Pavy  dans  laquelle  le  foie  était  d'un 
volume  normal  (790  gr.  pour  un  chien  de  8  kilogr.). 

Je  rapporte  d'abord  les  chiffres  qui  ont  trait  au  chien.  Dans  un 
mémoire  antérieur*,  j'ai  donné  188  observations  de  poids  du  foie  et 
du  cer\'eau  {142  à  nous  personnelles,  84  à  M.  Colin  et  9  à  M.  Manou- 
vrier).  A  ces  188  observations,  je  puis  en  ajouter  7  nouvelles,  à  nous 
personnelles,  4  à  M.  Falck»,  4  à  M.  Moos»,  23  à  M.  Pavy*,  2  à 
M.  Alanassieff»,  5  à  M.  Kulz  «. 

J'ai  publié  dans  le  mémoire  déjà  cité  70  poids  de  rate  chez  divers 
chiens.  J'en  ajoute  ici  7  dues  k  M.  Lapicque  '',  2  dues  k  M.  CoHn, 
4  dues  à  M.  Falck,  et  7  à  nous  personnelles. 

Somme  toute,  cela  fait  le  chiflre  assez  imposant  de  233  poids  de 
cerveau,  122  poids  de  foie  et  86  poids  de  rate. 

J'en  aurais  assurément  pu,  en  cherchant  dans  tes  mémoires  de 
physiologie,  donner  un  plus  grand  nombre,  si  je  n'avais  eu  besoin 
de  connaître  le  poids  même  de  l'animal.  Mais  beaucoup  de  physio- 
logistes omettent  de  mentionner  les  poids  des  animaux  sur  lesquels 
ils  expérimentent  et,  pour  l'objet  que  je  me  propose,  leurs  chiffres 
deviennent  alors  inutiles  à  mentionner . 

Dans  ces  conditions,  nous  avons  les  moyennes  suivantes  : 

'  Ch.  RicHET.  Tr»v»ax  da  laborst.  de  physiologie,  1893,  1.  II,  p.  331-396. 

'  Beitrige  inr  Physiologie,  1875,  t.  I.  p.  130. 

»  Arcb.  des  Vereiaa  Kr  gemeinsch.  Arbeit,  1860,  l.  IV,  p.  53. 

'  Researcbes  on  tbe  nature  and  Treatiaeat  of  Diabètes,  186â.  p.  3S. 

'  PÛùger-s  Areliiv.  1.  XXX,  p.  396. 

•  PUâger-sArchiv.,  t.  XXIV,  p.  45. 

'<  CompUs  readua  do  la  Soe.  de  Biol.,  1889,  p,  610. 
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En  faisant  le  même  calcul  pour  le  poids  de  la  raie,  nous  avons  les 
chiffres  suivants  : 


dcb."""".!!.. 
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16 
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On  voit  par  ces  chiffres  que,  ai  le  foie  est  proportionnel  à  la  sur- 
face, la  rate  est  proportionnelle  au  poids  de  l'animal.  C'est  là  un 
fait  important  qui  nous  prouve  bien  la  profonde  diversité  d'action  de 
ces  deux  appareils  glandulaires. 

Avec  le  cerveau,  un  nouvel  élément  entre  en  jeu  ;  c'est  l'éléinenl 
intellectuel  qui  est  évidemment  le  même  chez  les  gros  chiens  et 
chez  les  petits  chiens. 

Admettons  cotte  hypothèse  a  priori;  et  nous  verrons  qu'a  poste- 
riori elle  se  confirme  d'une  manière  éclatante  par  l'examen  des 
poids  ilu  cerveau  chez  les  chiens  de  différentes  tailles.  Nous  avons 
en  effet  les  chiffres  suivants  : 
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li 

B 

B,5 
7,5 

7^0 

8,T0 
10 

1,580 

1,710 

73 

70 

«.7 
41 

Î1.8 

S,* 

13,30 

1.909 

06 

34,8 

iî 

a,M 

17,18 

S.5T0 

67 

3T 

l.SS 

i.8 

1,88 

30,£ 

3.350 

57 

17,3 

Ainsi,  tout  se  passe  comme  s'il  y  avait  dans  le  cerveau  des  chiens, 
un  élément  fixe,  invariable,  servant  à  l'intelligence,  et  un  autre  élé- 
ment variable  avec  le  poids  ou  la  surface  de  l'animal  '. 

Gomme  il  s'agit  là  d'hypoLtièses,  nous  pouvons  choisir  entre  les- 
deux  hypothèses  suivantes  : 

A.  La  partie  variable  du  cerveau  varie  comme  la  surface  ; 

B,  La  partie  variable  du  cerveau  varie  comme  le  poids. 

Je  pencherais  à  admettre  plutôt  que  le  cerveau  varie  comme  la- 
surface  ;  car  les  nerfs  sensibles  de  la  périphérie  cutanée  viennent 
aboutir  au  cerveau,  qui  est  commo  le  plan  de  projection  sensible  de 
la  peau,  de  sorte  que  nous  pouvons  adopter  l'hypothèse  suivante  : 

K  étant  la  constante  intellectuelle,  V  sera  la  variable  d'après  la 
surface;  et  le  poids  total  du  cerveau  sera  K  -j-  V. 

Les  éléments  numériques  que  nous  possédons  nous  permettent  de 
calculer  K  et  V. 

En  effet,  soient  V  et  V  les  poids  variables  de  deux  cerveaux 

S        V 
appartenant  à  des  surfaces  S  et  5  ,  nous  aurons  0^  "^  tt;  î  mais  V  est 

le  poids  total  (G)  du  cerveau,  moins  la  constante  intellectuelle.  Donc, 


-K" 


•  M.  Manouvrier  (Wéra.  du  la  Soe.  d'anthropologie,  1885,  t.  II.  p.  196)  a. 
dODDé  à  ce  BUJGi,  avant  ta  publication  de  mon  premier  mémoiro  (Bull,  de  h' 
Soc.  de  Biol.,  mai  1891,  p.  405).  quelques  considérations  ioliressantes.  \oy.. 
aussi  ;  Snell,  Abhangigkeit  des  Hirngewicbtea  von  dem  Korpergewiebt  .(ArcA. 
/ur  Paj'cJijalric,  18«,  t.  XXVIII,  p.  436). 
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En  erfectuani  les  calculs,  nous  trouvons  que  la  valeur  de  K 
devient,  dans  les  i4  groupes  de  chiens  de  tailles  différenles,  précé- 
demment menlionnés  : 


Malgré  quelques  écarts,  ces  chirTres  nous  prouvent  la  régularité 
du  phénomène.  En  éliminant  les  deux  premiers  chiffres,  nous  avons 
très  exactement  une  constante  voisine  de  50.  On  peut  donc  supposer 
que  la  quantité  de  cerveau  qui,  chez  le  chien,  préside  à  l'intelli- 
gence, est  à  peu  près  de  50  grammes.  Et,  de  fait,  chen  un  chien 
adulte,  le  cerveau  pèse  toujours  plus  de  60  grammes*. 

Je  passerai  ensuite  aux  chiffres  relatifs  à  l'homme.  Pour  «voir  des 
données,  je  n'entrerai  pas  dans  le  détail;  car  j'ai  déj^  donné  les 
indications  bibliographiques  dans  une  notice  antérieure*  et,  d'ail- 
leurs, ce  ne  sont  pas  des  mensurations  personnelles;  j'ai  dû  me 
référer  aux  chiffres  donnés  par  Boyd,  Dieberg  etBIossfeld. 

Voici  d'abord  les  chiffres  relatifs  aux  adultes  ou  adolescents  : 


du  corpt. 

p.r  kHoRnnot 

p.rd4dot«r. 

«es 

S5 

37  ^8 

ta 

53 

Gb 

ÎT,5 

3,70 
3,70 
3,70 

10,03 
10,S0 
10,3S 
iO.U 

0 

1 

93 
10 

■a 
as 

SI 

SS;!- 

41 

3i,8 

3,80 

10,35 

1,15 

Telles  sont,  semble-HI,  chez  l'homme,  les  constantes  des  deux 
organes  glandulaires  principaux.  Elles  sont  intéressantes  à  rappro- 
cher de  ces  mêmes  eonslanies  chez  le  chien. 


*  M.  Manouvrîer  cite  au  chien  ne  pi 
47  grammes;  mAis  il  ne  dit  paa  que  c' 
plus  p«tit  que  j'ai  observé  pessit  1,9 


*  BvII.  de  la  Hoc.  de  Biol.,  19  Janvier  ISM,  p.  ib. 


■'•,250,  dont  le  cerveau  pesait 
icD  adulte.  Le  cbien  adulte  le 
Il  pesait  5lj  granunes. 
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iS',- 

do  (dÎ. 

p.rtij"g"   . 

du  [ol« 

d«l,r.l. 
par  dta.  «r. 

is'* 

is 

î'îî 

.r» 

o,ei 

On  remarquera  alors  que  chez  l'homme,  par  rapport  au  poids 
comme  par  rapport  a  la  surface,  le  foie  et  la  rate  ont  un  plus  grand 
liéveloppement  que  chez  le  chien. 

Pour  le  cerveau  humain,  nous  avons  his  moyennes  suivantes  : 


n>lin 

«... 

.u.,«.«,„„ 

,0.» 

do  a,mn 

du  «rTMU. 

"  ''''""■  ""'•■ 

iS% 

um'' 

77,8 

H,8 

B- 

37,80 

l.«7 

H« 

e,s 

33 

il,50 

1,36S 

138 

10 

*7 

1,337 

1*9 

»,1 

1.331 

8.6 

i6 

M,80 

1,338 

ISS 

Ï3,S0 

63,10 

1,380 

177 

7,8 

SI  ,30 

-     67,50 

1,401 

l«i 

7,6 

»,» 

En  faisant  le  même  calcul  de  K  que  précédemment,  nous  avons, 
entre  les  individus  de  18'*, 3  dont  le  cerveau  pèse  l''8,226  et  lea  indi- 
vidus de  SO'ï.O  dont  le  cerveau  pèse  1^,836,  le  chiffre  de 
K:=H20  grammes. 

Mais  je  dois  dire  qu'il  ne  faut  guère  attacher  d'importance  à  ce 
chifire,  car  les  différences  de  poids  ne  sont  pas  assez  grandes  pour 
qu'on  puisse  en  conclure.  Les  individus  pesant  18  kilogrammes  ne 
sont  certainement  pas  des  adultes,  et,  chez  les  adultes,  au  moins 
d'après  les  chiffres  de  Boyd,  nous  trouvons  ce  fait,  paradoxal  en 
apparence,  que  les  individus  de  57  kilogrammes  ont  un  cerveau 
moins  lourd,  en  valeur  absolue,  que  les  individus  pesant  42  kilo- 
grammes. C'est  sans  doute  parce  que  les  hommes  de  57  kilogi'ammes 
sont  des  vieillards  et,  que,  chez  les  vieillards,  le  poids  du  corps 
augmente,  alors  que  le  poids  du  cerveau  diminue. 

Chez  les  chats,  nous  avons  des  mensurations  dues  à  MM.  Boehm 
et  Hoffmann'  (42)  ;  à  M.  Bunge*  (8),  1  à  M.  Falck»,  1  à  M.  Voit*, 

'  Arcb.  (âr  exp.  Palb.  u.  Pb»rm.,  1878,  I.  VII!,  p.  Mi. 
*  Zeiiseb.  fùrpbys.  Chcmie,  1893,  l.  XVII,  p.  80, 
'  Beilrâge  Mur  Ptiysiol.,  loe.  oit. 
■  ZtiUch.  t.  Bhl.  I.  a,  1866,  p.  3S3. 
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et  9  (|ui  ine  sont  personnello.-^.  Cl'I  i  fait  en  [oui  Si  obâurvationâ,  ce 
qui  constitue  un  chinre  assez  respectable.  Mais  si,  entre  les  chiens 
adultes,  on  observe,  quant  au  poids,  do  (grands  écarts,  il  n'en  est 
pas  ainsi  chez  les  chats,  qui  ont  à  peu  près  tous  le  mùine  poids.  Le 
plus  lourd  (le  ces  81  observalions  perdait  i68h  grammes  et  le  plus 
ûéger,  1280  grammes. 

En  Taisant  des  groupes,  nous  avons  les  chiffres  suivanis  : 


ÎCtali.) 

•1  nbiingiii. 





onj'diu». 

™„„™,  .,-.,.         Il 

«.y». 

ibuln. 

.G. 

d^"tT.  , 

s 
a 
n 
« 

8 
5 

l,SSU      »,l»â 
a.lOO      1,460 

s.*»    J.«W 

î,)l»      S,890 
8,900      3.U0 
3.Ï10      3,830 

3.B10      4,68!) 

1 

i 

i 

î 

3 

337 
OM 
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777 

oii 

ITO 
170 

13,7 
17,7 
19,5 
10,4 

n 

i« 

78^1 

7T 

88,4 

90.8 
119.5 
137.4 

f' 
»3 

î;,5 

31.5 
CO.Ï 
38,i 
33 

3,M 
3,80 

*' 

3,» 
4,45 

4,70 

El" 

•           • 

i,fl70 

SI  ,5 

86,6 

3i,5 

* 

Pour  la  rate  et  le  cerveau,  les  chiffres  sont  moins  nombreux  ;  il 
n'y  a  guère  que  trois  mesures  de  M.  Falck,  une  de  M.  Voit  cl  huit 
personnelles.  Ces  12  observalions  nous  donnent  les  moyennes  sui- 
-vantes  : 


l'ob«r- 

;cfc.u.) 

roi»  «iiimi» 

™„ 

'-r. 

r- 

atj. 

H.». 

"™^ 

~ 
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if 
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î^r» 

SI 

0.*M 

i!« 

1,»8 

S' 

Les  observalions  relatives  au  poids  des  organes  chez  le  lapin  sont 
!9  à  M.  Mackay  V  6  à  M.  Falck»,  7  à  M.  Lapique  »,  18  à  M.  Nasse*, 


•  Areb.  fur  ex/i.  Paihol.,  198(i,  l.  XIX.  p.  285. 
'  Beiir.  tur  PhysioL,  1M75.  t.  [,  p.  i*î. 
•Bu».  .Soc.  flio/.,  188i>,  p. 511. 

•  Arch.  d.  vir.  f.  gem.  Arb.,  1860,  t.  IV.  p.  79. 
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13  H  M.  Moo3  ',  5  à  MM.  Bidder  et  Schmidt  *,  2  h  M.  Voit',  et  4  k 
nous  personnelles. 
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17,! 

77 
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•S.i  -■' 

. 

l.UO 

«.S 

ao.s 

U 

t,W 

Les  poids  de  la  rate  sont  au  nombre  de  12,  se  réparti^sant  ainsi 
(en  éliminant  un  poids  anormal  de  3",  5i  chez  un  lapin  de 
i,850  grammes); 


zrr 

morcn. 

— 

" ~ 1 

•biolu. 

,S". 

,i,-.r,'.r. 

90 

De     BOO^à  i^Wl" 

i.eoo    3.100 
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0,08t 
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. 
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IS 
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Quant  aux  poids  du  cerveau  des  lapins;  je  n'ai  que  7  oljserva' 
lions,  dont  6  à  M.  Faick  et  1  à  moi. 


„,„„.,... 

(UpL-..) 

."„. 

™.„ 

HtIDS    RU  «*11IIE-    Dl-  Cllivrin 

ahiolu. 

,, -' 
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De  l.We  ï  1,8» 

.ra" 

I3,i 

8.88 

5,5 

o!s7 

'  iïrefi.  d.  rcr.  f.  gira.  Arb.,  18150,  t.  IV,  p.  43. 

*  Ciléa   par  Fhiedl&ndeii  et   Baiiisuh  (Arcb.  f.   Anal,    und  Physiol., 
p.  654). 

•  Zeitacbr.  f.  BioL,  t.  XXVIEI,  18«. 
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Pour  les  cobayes,  j'ai  29  observations,  dont  9  à  MM.   Friedlander 
et  Barisch,  11  à  M.  Lukjanow  *  et  9  à  moi  personnelles. 
On  peut  les  répartir  ainsi  : 


|C<.b.ï«,) 
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Pour  la  rate  et  le  cerveau,  je  dois  me  contenter  do  mes  9  mensu- 
rations. 
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J'ai  pria  7  mensurations  sur  les  rats  (blancs  ou  ^s)  et  j'y  trouve 
les  données  suivantes  : 
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'  ZoiUcbr.  rùt  Pbyaiol.  Cbemie,  1891,  l.  XVI,  p.  87, 
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if'ai  pris  aussi  6  mensurations  sur  des  souris  : 
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Pour  les  animaux  domestiques,  les  principaux  chiffres  sont  em- 
pruntés à  l'admirable  mémoire  de  Lawes  et  Gilbert  [Philosoph. 
Transact.,  1859,  p.  558);  quelques  chiffres  disséminés  sont  em- 
pruntas à  d'autres  agronomes:  Cornevin  {Traité  de  Zootechnie, 
p.  519  et  8i0),  à  M.  Wolff  (AUmonlation  des  animaux  domestiques, 
1888,  trad.  Iranç.).  à  M.  Grandeau  {Alimentstion  de  rhomnie,  t.  1) 
et  h  M.  Colin  {Traité  de  Physiologie,  2"  édit.,  t.  U,  p.  610). 
MM.  Bidder  et  Schmidt  (cités  par  Friediander  et  Barist^h  (/oc,  cit. 
p.  6&5)  ont  aussi  donné  quelques  mesures  du  poids  du  foie  chez  les 
moutons. 

Nous  traiterons  d'abord  du  poids  du  foie  chez  les  moutons,  les 
porcs,  les  bœufs. 
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La  rate  est  remarquable  par  une  grande  uniformité  (chez  tous  ces 
animaux  domesliques)  pour  ses  propoi-lioiis  relatives  au  poids  du 
corps. 

Nous  avons  en  effet  (par  kilogr.)  ; 
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Pour  les  poids  de  cerveau,  les  chiffres  sont  Lien  moins  nombreux  ; 
car  MM.  Lawcs  cl  Gilbert  n'ont  pas  |)eflô  les  enciîi)hale5  des  moutons 
et  des  porcs  ;  il  ne  nous  reste  alors  que  quelques  chiffres  très  rares. 
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qui  cependant  peut-être  suffîâcnt,  car,  d'une  manière  générale,  lo 
poids  de  l'encéphale  ei^t  moins  sujet  à  variationâ  que  le  poids  du 
foie  ou  de  ia  rate. 

Powr  7  montons  de  25  à  55  kilogramme:^,  en  moyenne  34''î,5IK), 
le  poids  du  cerveau  a  été  108Hf,6,  soit  8,15  par  kilogramme  et  0,92 
par  décimètre  carré  (sur(.  118). 

Pour  3  porcs  de  25,  29  et  45  kilogrammes,  en  moyenne  33  kilo- 
grammes, lo  poids  moyen  du  cerveau  a  été  de  96  grammes,  soil 
2,90  par  kilogramme  et  0,81  par  décimètre  carré  (surf.  U5j. 

Pour  li  bœufs  de  535  kilogrammes,  lo  poids  moyen  du  ccrv'eau  a 
été  de  375  grammes,  soit  0,07  par  kilogramme  et  0,51  par  décimèlro 
carré  isurf.  739). 

Pour  terminer,  mentionnons  quelques  observations  sur  divers 
animaux,  trop  peu  nombreuses  pour  qu'on  puisse  conclure  : 
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'  coLiR,  au. 

*  Cour,  itU. 

*  V.LBSTii,  MtltickaUi  Vnun.  t.  Il,  p.  ig,  at  Cous,  toc.  cil.,  p.  TOI. 

*  Coi.1.1,  [«.  rit. 
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Reprenons  l'etiafimble  de  ces  chiffres,  séparément,  pour  le  foie, 
la  rate  et  le  cerveau. 
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On  voit  par  là  ; 

1'  Que,  dans  les  différentes  espèces  de  mammifères,  la  proportion 
du  foie  varie  à  la  fois  par  l'unité  de  poids  et  l'unité  de  surface; 

2°  Que,  d'une  manière  générale,  la  proportion  du  foie  est  (foulant 
pins  grands  par  rapport  à  la  surface  que  l'animal  est  plus  gros  ;  et 
(fautant  plus  grande  par  rapport  au  poids  que  f  animal  est  plus  petit  ; 

3°  Que  l'homme  est,  de  tous  les -animaux,  celui  dont  le  foie  est  le 
plus  volumineux,  par  rapport  à  la  surface,  ce  qui  s'explique  peutr 
être  par  la  nécessité  d'une  combustion  chimique  active  due  à  la 
nudité  de  son  tégument; 

4»  Que  la  raie  est  très  sensiblement,  chez  les  divers  mammifères, 
proportionnelle  au  poids  du  corps;  soit,  en  moyenne,  2  grammes 
par  kilogramme;  avec  un  maximum  chez  l'homme  (3,8)  el  un  mini- 
mum chez  le  lapin  (0,5i)  ; 

5°  Que,  par  conséquent,  le  poids  de  la  rate,  par  l'unité  de  surface, 
va  en  augmentant  à  mesure  que  le  poids  de  l'animal  est  plus  fort. 


Mais,  pour  saisir  nettement  la  relation  du  foie  avec  la  surface,  il 
faut  étudier  les  mêmes  animaux  (adultes)  de  poids  différents.  Alors 
nous  trouvons  ; 
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De  là,  nous  pouvons  conclure. 

Chez  une  même  espèce  animale,  le  poids  du  foie  est  sensiblement 
proportionnel  à  la  surface  du  corps;  il  est  donc,  sans  doul«,  en 
rapport  avec  une  fonction  do  la  surface,  comme  la  radiation  ther- 
mique, par  exemple,  ce  qui  s'explique  bien  si  l'on  considère  le  foie 
comme  un  des  organes  les  plus  actifs  de  la  thermogenèse  {i}. 

(I)  Quant  au  cerveau,  l'inter^irétation  en  [est  pluB  délicate,  et  je  me  rùseire 
d'j  revenir  dans  un  pio^aiu  article,  lorsque  je  traiterai  du  poids  des  orgaacs 
cbei  les  oiseaux. 
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ACTION  DES  EXTRAITS  DE  MUSCLES 

DU    S/iVa    ARTÉRIEL     ET     DE    l'uRINE    SUR     LA    TEMPÉRATURE 
Pur    M.    H.    ROOKR 


Les  extraits  de  muscles,  qu'on  les  pratique  a  cliaud  ou  à  froid,  au 
moyen  de  l'eau  ou  de  l'alcool,  renferment  des  substances  ihermo- 
gènes  ;  ils  déterminent  chez  les  animaux  auxquels  on  les  injecte  de 
notables  élévations  de  température. 

Faut-il  en  conclure  que  ces  substances  tliermogènos  existent  réel- 
lement dans  le  muscle  vivant?  Fout-il  admettre  qu'elles  jouent  un 
rôle,  soit  dans  la  régulation  de  la  chaleur  animale,  soit  dans  la  pi-o- 
duction  de  certaines  fièvres?  Ne  peut-on  soutenir  qu'elles  prennent 
naissance  après  la  mort  ou  qu'elles  sont  le  résultat  des  modiHca- 
tiens  qu'on  fait  subir  aux  tissus,  pour  en  retirer  les  matières 
solubles? 

Afin  de  déterminer  la  valeur  de  ces  objections,  j'a.i  opéré  avec  des 
muscles  enlevés  rapidement  sur  un  animal  qu'on  venait  de  sacri- 
Jler,  et  plongés  aussitôt  dans  de  l'eau  bouillante.  J'espérais  éviter 
ainsi  toute  modification  cadavérique  et  Burprendi-e  ce'  qui  se  passe 
pendant  la  vie.  Or,  les  extraits  oblonus  de  celte  façon  ont  encore 
produit  des  élévations  de  lcmj>éralure  ;  mais  ils  se  sont  montrés 
moins  actirs  que  lorsque  le  muscle  avait  été,  pendant  quelque  temps, 
abandonné  à  lui-même;  les  substances  thermogènes  augmentent 
donc  après  la  morL 

Voici  ((uelques  chiffres  qui  le  démontrent  :  il  s'agit  de  lapins  aux- 
quels on  introduisit,  par  kilogramme  de  leur  poids,  des  quantités 
d'extrait  correspondant  à  iO  grammes  de  muscles  ;  ces  extraits,  pré- 
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pariîs  à  chaud,  élaieiil  injcclés  dans  les  veines  à  la  température  du 
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Les  extraits  de  muscles  pratiqués  une  heure  après  la  mort,  peu- 
vent donc  déterminer  des  élévations  thermiques  qui,  parfois,  se  pro- 
longent pendant  plus  de  sept  heures  ;  les  extraits  de  muscles  frais 
amènent  des  hyperihermies  plus  légères,  et  surlout  moins  durables. 

On  peut  conclure  de  ces  premières  expériences  que  le  tissu 
musculaire  renfomie  une  substance  capable  de  se  transformer  en 
une  matière  therinogène.  Mais  rien  ne  pi-ouve  que  cette  Iranslbrma- 
lion  se  produise  pendant  la  vie.  Le  problème  est  analogue  à  celui 
(lui  s'agite  sans  cesse  à  propos  de  la  fonction  glycogénique  du  foie. 
Encoi'c  est-il  que,  dans  ce  dernier  cas,  l'étude  est  relativement 
simple,  puisqu'on  opère  sur  des  coi^js  bien  déflnis  au  point  de  vue 
chimique  et  faciles  à  manier.  Au  contraire,  quand  il  s'agit  des  subs- 
tances Ihermogènes,  on  emploie  des  extraits  fort  complexes  et  on 
s'adresse  à  des  réactifs  vivants,  plus  sensibles,  mais  plus  trompeur 
((ue  les  réactifs  chimiques.  Aussi,  en  publiant  mes  recherches  sur 
le  pouvoir  thermogène  des  extraits  de  muscles  *,  fl'avais-je  tiré  au- 
cune conclusion  :  je  m'étais  contenté  de  rapporter  les  résultats  et  je 
m'étais  bien  gardé  de  formuler  une  théorie  quelconque. 

Les  objections,  presque  insurmontables,  que  soulève  l'étude  des 
substances  thermogènes  contenues  dans  les  tissus,  m'ont  conduit  à 
opérer  avec  les  liquides  de  l'économie  ;  de  cette  façon,  on  évite  les 
erreui-s  inhérentes  à  la  préparation  des  extraits.  J'ai  donc  recherché 
si  le  sang,  tel  qu'il  est  dans  les  vaisseaux,  renferme  des  substances 
capables  de  modifier  la  température.  Je  ne  parlerai,  dans  cette  note, 
que  des  expériences  que  j'ai  poursuivies  avec  le  sang  artériel  ;  celles 

'  RocEK,    Nolo   Bur   le    pouvoir    Iheiinogène    des    muscles    {Soc.    do    Iiiol.f 


ov  Google 


24 8  H.    ROGER. 

que  j'ai  faites  avec  le  sang  veineux  sont  exposées  dans  un  autre 
article. 

Il 

Le  sang  a  été  recueilli,  chez  le  chien,  au  niveau  de  l'artère  fémo- 
rale; chez  le  lapin,  au  niveau  de  la  carotide.  Les  injections  ont  été 
pratiquées  sur  des  lapins  par  la  veine  marginale  de  l'oreille. 

Le  choix  de  cet  animal,  comme  réactif,  demande  peut-être  quel- 
ques justifications.  11  m'a  semblé,  en  effet,  contrairement  à  l'opinion 
courante,  que  le  lapin  se  prétait  mieux  que  le  chien  àdes  recherches 
de  therinogénie.  Pour  avoir  des  résultats  comparables,  il  faut  opérer 
sur  des  animaux  de  même  race  et  de  même  taille,  et  cette  condition 
est  difficile  à  réfiliser  avec  le  chien;  quant  au  procédé  qui  consiste- 
rait à  rapporter  les  résultats  à  une  même  unité,  au  kilogramme  d'ani- 
mal par  exemple,  il  expose,  dans  ce  cas  particulier,  à  un  grand 
nombre  d'erreurs.  Pour  pratiquer  une  injection  intra-veineuse  sur 
un  chien,  on  est  obligé  de  l'attacher  et  de  mettre  une  veine  à  nu  ; 
or  l'émotion,  les  mouvements  de  l'animal  qui  se  débat  violemment, 
l'opération  qu'on  pratique,  suffisent  à  modifier  très  notablement  la 
température.  Au  contraire,  quand  on  opère  sur  le  lapin,  il  suffit  d'in- 
troduire la  canule  par  une  veine  auriculaire,  ce  qui  ne  nécessite  au- 
cune opération  préalable  et  se  pratique  si  facilement  qu'il  est  inutile 
d'attacher  l'animal. 

Mais  pour  avoir  des  résultais  exacts,  il  faut  avoir  soin  d'employer 
des  animaux  bien  noums  et  ne  présentant  pas  de  diarrhée;  enfin, 
on  doit  rejeter  ceux  qui  s'agitent  pendant  qu'on  prend  leur  tempé- 
rature. En  s'entourant  de  ces  quelques  précautions,  on  peut  se  con- 
vaincre facilement  que  la  température  <ies  lapins  est  fixe  et  constante  ; 
aussi,  lorsqu'on  injecte  un  Uquide  indifférent,  comme  de  l'eau  salée 
à  "7  pour  1000,  chauffée  à  la  température  du  corps,  ne  voit-on  surve- 
nir aucune  variation  thermique. 

Ces  quelques  détails  de  technique  étaient  indispensables  avant 
d'aborder  l'étude  de  la  première  question  qui  se  pose,  c'esl^è-dire 
avant  de  rechercher  si  le  sang  artériel,  tel  qu'il  est  dans  les  vais- 
seaux, contient  une  substance  pouvant  agir  sur  la  chaleur  animale. 

On  prend  du  sang  dans  la  carotide  d'un  lapin  et  on  l'injecte  dans 
la  veine  auriculaire  d'un  autre  animal  de  même  espèce,  en  ayant  le 
soin  d'opérer  extrêmement  vite,  pour  éviter,  autant  que  possible,  les 
modifications  qui  se  produisent  si  facilement  en  dehors  des  vais- 
seaux. On  introduit  ainsi  10  centimètres  cubes  de  sang,  soit  de 
5  à  5"',5  par  kilogramme,  les  animaux  pesant  tous  de  1,800  à  2,000 
grammes.  Dans  ces  conditions,  on  n'observe  presque  jamais  d'élé- 
vation thermique;  on  voit,  au  contraire,  la  température  s'abaisser 
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U'géi'ement  ;  cet  abaissement  est  peu  marqué  :  tantOt  il  n'atteint  <]ut' 
û°,l,  tantôt  il  va  jusqu'à  O^S  ou  O'.'i;  il  se  prolonge  pendant  un 
tf^nips  qui  varie  de  trente  minutes  à  plusieui'5  hcui'i's. 

Le  sang  du  chien,  pris  dans  les  mêmes  conditions  et  injecté  de  la 
même  manière,  produit  des  effets  identiques;  abaissement  léger  de 
la  lempératuro  allant  de  0°,1  à  0',%. 

Mais  si  l'on  opère  avec  du  sang  défibi'iné,  on  obtient  des  effets  bien 
différents  :  que  le  sang  provienne  du  cbien  ou  du  lapin,  son  injection 
élève  toujours  la  température;  l'iiyperthermic  ainsi  produite  oscille 
entre  O-jû  et  1"  et  peut  se  prolonger  au  delà  de  doux  on  trois  heures. 
Le  sang  déflbriné  agit  donc  comme  les  extniits  do  muscles;  mais 
dans  quelques  cas,  l'hyperllieniiii.'  qu'il  détermine  est  priicédée  d'une 
légèi-o  hypothermie. 

Voilà  donc  deux  résult^its  opposés  :  petit  abaissement  do  la  tem- 
pérature quand  on  inti'oduit  dans  lute  veine  du  sang  total  ;  élévation 
assez  marquée  quand  on  injecte  le  même  sang  défiliriné;  les  effets 
sont  semblables,  que  le  sang  pravieimc  d'un  anima!  deinémeesiM'cc 
ou  d'un  animal  d'espèce  dilTéreute. 

Le  sérum  sanguin  se  conduit  comme  le  sang  ilélibrini'^  :  il  produit 
île  l'hyperthcrmie  et,  dans  quelques  cas,  surtout  quaml  on  on  a  in- 
jecté une  notable  quantité,  il  détermine  d'abord  un  jieu  d'hypo- 
lliermie. 

On  peut  faire  plusieurs  hypollièses  pour  expliquer  les  différences 
si  curieuses  qu'on  observe,  suivant  qu'on  injecte  du  sang  total  ou  du 
sang  déflbriné. 

L(!  sang  déllhriné  est  considéré  par  lieaucoup  d'auteurs  comme  un 
liquide  incapable  de  servir  à  la  nutrition  île  l'organisme.  En  injecter 
<lans  les  veines  reviendrait  à  inlr<i<lnirc  une  substance  toxique;  on 
comprendrait  dès  loi-s  le  mouvenumt  fébrile  qui  se  produit.  Mais  les 
récentes  expériences  de  M.  Dasire  ont  démontiv  que  le  sang  défl- 
briné est  parfaitement  apte  à  subvenir  aux  besoins  de  l'économie; 
un  peut  saigner  un  animal  et  lui  réintroduire  son  sang  privé  de  fibrine 
sans  produire  de  phénomènes  graves. 

L'instabilité  si  grande  de  la  matière  organiiiue  peut  fiiire  supposer 
que  c'est  simplement  parce  (pi'il  a  éU'i  au  contact  de  l'air  ou  parce 
qu'il  a  été  conservé  quelque  lein|is  l'n  dehors  des  vaisseaux,  que  le 
sang  estdevenu  thennogène.  Four  vérilier  cette  hypothèse,  j'ai  reçu, 
dans  un  vase  enduit  de  vaseline,  une  certaine  quantité  de  sang  ; 
dans  ces  conditions,  comme  l'a  montré  Fnmnd  ',  la  coagulation  est 
notablement  retardée  ;  au  bout  d'une  demi-heure,  le  siuig  qui  était 

'  Frkund,  Zut  Kenntnisg  dei'  liluLirTÎniiung  {Wieocr  med.  Blatter,  ISniJ, 
S.  ÎBG). 
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partaitement  liquide.  Tut  injecté  dans  les  veines  ;  il  produisit  une 
hypothermie  légère  comme  le  sang  normal. 

U  faut  donc  cliercher  la  cause  des  phénomènes  dans  les  modifica- 
tions qui  se  passent  pendant  la  dé ttbi'i nation  du  sang  ou  la  coagula- 
tion spontanée. 

On  aurait  pu  supposer  que  le  pouvoir  hypothcnnisant  du  sang 
total  tenait  à  la  présence  de  la  matiùre  fibnnogène;  celle-ci,  en  deve- 
nant insoluble,  laisserait  agir  une  substance  antagoniste.  Cette  hy- 
pothèse très  simple  est  encore  contredite  par  les  faits.  Il  suffit  d'in- 
jecter un  liquide  contenant  de  la  matière  ilbrinogène,  par  exemple 
le  liquide  de  la  pleurésie  ou  de  l'hydi-ocèle,  pour  déterminer  une 
(élévation  thermique. 

En  introduisant  10  centimètres  cubes  du  liquide  d'une  pleurésie 
stwuse  dans  les  veines  d'un  lapin  de  1,850  grammes,  j'ai  obtenu  les 
chiffres  suivants  : 


•■■Pi». 

n^iamm,. 

»», 

ih.3a»>. 

îb. 

ab. 

ib. 

30-7 

3D'a 

30-8 

«., 

39-9 

3*4 

sa-s 

-0-ï 

+  0,1 

La  sérosité  de  hi  pleurésie  agit  donc  comme  le  sérum  sanguin; 
olle  amène  d'abord  une  légère  hypothermie,  jiuis  elle  élève  la  tem- 
pérature. M.Hayem*  a  obtenu  également  de  l'hypertherm le  en  injec- 
tant dans  les  veines  d'un  chien  du  liquide  provenant  d'une  hydrocèle. 

Ce  que  nous  savons  des  ferments  peut  faire  supposer  que  l'action 
thermogène  est  due  au  ferment  de  la  fibrine  :  plusieurs  observateurs, 
et  notamment  M.  Haycm,  ont  parfaitement  démontré  que  ce  ferment 
élève  la  température  ;  comme  sa  quantité  augmente  notablement 
dans  le  sang  délibriné  et  dans  le  sérum,  il  était  tout  naturel  de  lui 
attribuer  le  pouvoir  thermogèno  de  ces  liquides.  Mais  si  l'on  chauffe 
du  sang  défibriné  a  60°  pendant  un  temps  sufilsant  pour  détruire  les 
ferments,  on  n'abolit  nullement  le  pouvoir  Ihermogène  de  ce  liquide. 
D'un  autre  côté,  les  résultats  que  j'ai  obtenus,  en  étudiant  les  extraits 
do  sang  préiiarés  au  moyen  tie  l'alcool  ou  de  la  dialyse,  permettent 
de  rejeter  complètement  l'influence  de  ce  corps. 

Il  faut  donc  rester  dans  le  doute,  pour  le  moment,  sur  la  nature  des 
substances  qui  peuvent  modifier  la  chaleur  animale  ;  les  faits  permet- 

*  n:tvBU,  Da  saog,  p.  239,  Paris,  1889. 
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tent  simplement  de  conclure  que  le  sang  total  est  légèrement  hypo- 
thermisanl,  que  le  san^'  iléflbrintî  et  le  sérum  élèvent,  au  contraifo, 
la  température  après  l'avoir  parfoiâ  nliaissée  au  début. 

Le  tableau  précédent  [lenneUra  de  saisir  l'exactitude  do  ces  conclu- 
sions. Les  différenoes  thermiques  sont,  il  est  vrai,  assez  faibles;  mais 
elles  se  sont  produites  avec  une  constance  et  une  régulante  qui  em- 
pêchent de  les  attribuer  à  dos  variations  accidentelles. 

Il  existe  pourtant  quelques  cas  où  le  sang  artériel  total  est  tbei- 
mogène.  C'est  lorsque  l'animal  qui  fournit  le  sang  est  malade,  ou 
lorsqu'il  est  soumis  a  l'action  du  Iroid,  {>ar  exemple,  quand  on  opèi-c 
pendant  l'hiver.  Il  suflil  alors  de  placer  l'animal  pendant  vingt-quatre 
heures,  dans  une  chandjro  bien  cliaulTée,  pour  faire  disparaître  celte 
propriété  nouvelle. 

Lorsqu'un  animal  esL  dans  un  milieu  froid,  si  on  lui  fait  une  pre- 
mière prise  de  sang  et  si  on  constate  que  ce  sang  est  thermogène,  un 
n'observe  plus  la  même  action  sur  la  température,  en  prônant  un 
deuxième  échantillon  de  sang,  ("est,  du  moins,  ce  qui  a  lieu  chez  le 
lapin,  quand,  à  la  premièiv  saignée,  on  lui  a  enlevé  10  centimètres 
cubes  environ.  Les  chitTres  suivants  le  démontrent  : 
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L'action  que  le  sang  diflbriné  et  le  séi-um  exercent  sur  le  tempé- 
rature sont  tout  à  fait  semblables  aux  modiflcntions  que  l'urine  dé- 
termine. 

Les  recherches  de  M.  Uoucliard  avaient  déjà  démontré  que  h-s 
injections  intra-veincuses  d'urines  normales  produisaient  chez  les 
animaux  un  abaissement  de  la  température.  J'ai  reconnu  que  celti' 
hypothermie  est  passagère  :  elle  fait  place,  plus  ou  moins  rapide- 
ment, à  une  hyperthermie  secondaire  (pii  est  souvent  très  marqui'c 
et  peut  persister  pendant  plusieurs  heures. 

Si  l'on  injecte,  par  exemple,  de  iO  «  80  centimètres  cubes  d'urine 
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par  kilogramme  d'animal,  on  constate  que  la  température  s'aboisse, 
on  une  demi-heure,  de  0°,S  a  1";  cette  hypothermie  dure  peu;  lo 
plus  souvent,  une  heure  ou  deux  après  l'injection,  la  température  est 
revenue  à  la  normale  ou  s'élève  au-dessus  ;  l'hyperthermie  peut 
iitteindre  l',5  ou  2"  ;  elle  se  prolonge  jusqu'à  la  sixième  ou  même 
la  huitième  et  la  neuvième  heure  après  riolroduclion  de  l'urine  ;  puis 
le  thermomètre  descend  rapidement  et,  en  une  heure  ou  doux, 
relombo  au  chilTre  initial. 

Voici,  à  a:  propos,  les  résultats  fournis  par  une  de  mes  expé- 
riences. Les  urines  provenaient  d'un  homme  de  32  ans;  elles  ont  été 
recueillies  trois  jours  de  suite  ;chaqucjour,  cet  homme  s'est  soumis 
il  la  môme  alimentation.  Le  premier  jour,  l'homme  est  resté  au  repos  ; 
l'expérience  ayant  été  faite  au  mots  do  mai,  il  a  passé  la  journée 
assis  en  plein  air  et  n'a  marché  qu'une  heure  ;  le  lendemain,  il  a  mar- 
ché cinq  heures  et  il  a  fait  quatre  heures  de  blcj^cletle  ;  le  troisième 
jour,  il  a  marché  cinq  heures  et  a  fait  deux  heures  do  bicyclette. 

Les  urines  ont  été  recueillies  chaque  jour  de  8  heures  du  matin  à 
minuit  (urines  du  jour)  et  de  minuit  à  S  heures  du  matin  (urines  de 
la  nuit).  On  a  obtenu  les  quantités  suivantes: 
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Ces  urines  ont  été  injectées,  suivant  la  méthode  habituelle,  mais 
on  tenant  compte  de  la  quantité  émise  et  du  poids  de  l'animal;  chaque 
lapin  a  reçu,  par  kilogramme,  des  quantités  d'urines  égales  à  celles 
qui  étaient  émises  par  l'homme  en  une  demi-heure.  Le  tableau  sui- 
vant indique  les  résultats  obtenus  - 
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11  semble,  d'après  ces  chilTres,  que  l'urine  émise  pendant  une 
journée  de  repos  est  moins  thermogène  que  l'urine  émise  pendant 
une  journée  de  travail.  Non  seulement  la  température  s'élève  moins 
haut,  mais  l'hyperthermie  est  moins  durable  ;  elle  apparaît  plus  tar- 
divement et  disparait  plus  vite  ;  elle  aurait  même  passée  inaperçue, 
si  on  n'avait  pas  pris  les  températures  pendant  un  temps  fort  long. 

L'action  sur  la  chaleur  animale  ne  dépend  pas  de  ce  qu'on  injecte 
danti  les  veines  d'un  lapin  de  l'urine  provenant  d'un  être  d'espèce 
diiïéreDte.  Les  résultats  sont  analogues  quand  on  emploie  l'urine 
d'un  animal  de  même  espèce.  C'est  ce  que  prouvent  les  chiffres  sui- 
vants fournis  par  un  lapin  qui  reçut,  dans  les  veines,  7  centimètres 
cubes  par  kilogranune  de  sa  propre  urine. 
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Résumé  et  conclusions.  —  Les  extraits  de  muscles,  le  sang  artériel 
et  l'urine,  injectés  dans  les  veines,  produisent  des  modifications  de 
la  température.  Les  elTels  sont  très  appréciables  quand  il  s'agit  des 
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extraits  de  muscles  et  de  l'urine  ;  ils  sont  peu  marqués  quand  on 
emploie  le  sang.  On  peut  donc  se  demander  si  les  variations  qui  sui- 
vent les  injections  intra-veîneuses  de  sang  artériel  ne  tiennent  pas 
simplement  à  des  variations  accidentelles.  Je  pense  qu'il  n'en  est 
rien  ;  les  modifications  se  produisent  avec  trop  de  constance  et  de 
régularité  pour  être  de  simples  effett.  du  hasard;  d'ailleurs  des  ro- 
-  cherches  récentes  m'ont  pennis  de  séparer  lea  substances  thermo- 
gènes  des  substances  hypothermisante-i  et  de  produire,  avec  ces 
dernières,  des  abaissements  de  tempéiature  qui  atteignent  5  et  6". 

En  tenant  compte  seulement  de  expériences  rapportées  dans  cette 
note,  on  peut  conclure  <{ue  le  sang  et  l'urine  possèdent  une  action 
hypothermisanle  ;  et  on  doit  se  demander,  dés  lors,  si  cette  action 
ne  dépendrait  pas  d'une  seule  et  même  substance  qui  s'éliminerait 
au  niveau  du  rein. 

Les  tissus  contiennent  des  matières  qui  sont  hyperthennisanlcs 
ou  qui  le  deviennent  facilement.  Ce  pouvoir  thermogène  n'appar- 
tient pas  seulement  aux  extraits  de  muscles;  les  eiïets  sont  sem- 
blables avec  les  extraits  du  foie,  du  rein  et  des  divers  autres 
organes  ;  les  recherches  de  M.  Lépine,  celles  de  MM.  Charrîn  et 
Rouquès  •  ne  laissent  amun  doute  à  cet  égard. 

Les  substances  thermogènes  se  retrouvent  dans  i'urfne;  mais 
elles  ne  peuvent  être  décelées  dans  le  sang  artériel  total  ;  ce  liquide, 
sauf  quelques  cas  exceptionnels,  n'a  qu'un  pouvoir  hypothermisant; 
mais  il  suflit  de  la  moindre  modification,  comme  la  déflbrination  ou 
la  coagulation  spontanée,  pour  le  rendre  thennogène. 

Ces  résultats  peuvent  faire  supposer  que  des  modifications  ana- 
logues se  passent  quand  on  pratique  un  extrait  de  muscles  ;  on  est 
ainsi  conduit  à  se  demander  si  la  substance  thermogcne  ne  quitte 
pas  le  muscle  ou  les  autres  tissus  sous  un  état  où  elle  n'actionne  pas 
la  température,  si  elle  ne  traverse  pas  le  sang  sous  celte  forme  et  si 
elle  n'est  pas  mise  en  liberté  au  niveau  du  rein.  Cette  conception, 
fort  séduisante,  sera  étudiée  plus  tard  ;  la  discuter  actuellement, 
serait  vouloir  se  perdre  dans  le  domaine  des  hypothèses.  Je  me 
contenterai  donc  de  résumer,  en  cinq  propositions,  les  résultais 
expérimentaux  que  j'ai  rapportés. 

1'  Les  extraits  de  muscles  renferment  des  substances  thermo^ 
gènes,  sans  qu'on  puisse  dire  si  ces  substances  préexistent  dans  les 
tissus  ou  si  elles  prennent  naissance  pendant  les  manipulations 
qu'on  leur  fait  subir  ; 


'  Rouquès,  SubsUncee  IhoriDogdne 
de  Pêria,  1893). 
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2°  Le  sang  artériel  total  possitde  un  léger  pouvoir  hypolhermi- 
âitnt  ; 

3"  Le  sang  artériel  total  est  parfois  thermogène  ;  c'est  ce  qui  a 
lieu,  par  exemple,  quand  on  rempninte  à  un  animal  malade  ou  esposé 
nu  froid;  dans  c<;  dernier  cas,  l'eiïel  thermogène  disparaît  quand 
l'animal  est  placé,  pendant  vingt-<piatrc  heures,  dans  im  milieu 
chaud  ou  quand  on  lui  a  pratiqué  une  saignée  préalable  (quand  on 
a  enlevé  10  cenUmétrcs  cubes  soit  environl/Hde  la  masse  totale  du 
sang  chez  un  lapin  de  2  kilogrammes)  ; 

i'  Le  sang  défibriné,  le  sérum,  les  exsudais  de  la  pleurésie  et  do 
l'hydrocèle  produisent  des  élévations  de  température,  parfois  pré- 
cédées d'un  léger  abaissement; 

5°  L'urine  détermine  de  l'hypothermie  et  secondairement  de  l'hy- 
perttiermie  ;  ce  deuxième  effet  semble  plus  marqué  quand  le  sujet 
qui  fournit  l'urine  a  fait  de  l'exercice  musculaire  que  lorsqu'il  est 
resté  au  repos. 
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Lorsqu'on  introduit  du  lait  dans  l'estomac  d'un  mammifère  jeune 
ou  adulte,  ce  lait  est  rapidement  coagulé. 

ËxpÉRiKMCB.  —  Deux  jaunes  chiens  d'une  même  portée,  Agée  do 
;t  ttemaincB  aont  ecparés  de  leur  mèro  pendant  6  heures.  On  fait  absoi*- 
bcr  à  l'un  d'eux  du  lait  do  vache  ol  une  demi-heure  après  on  Eacrifle  les 
deux  animaux.  On  constate  quo  reElomac  du  chien  témoin  est  vide; 
rcstomac  du  chien  qui  a  reçu  le  lait  do  vache  contient  un  caillot  blancot 
un  liquide  clair  légèrement  citrin. 

t^xp^RiBNCE.  —  Un  chien  adulte  pesant  15  kilogrammes,  ù  jeun  depuis 
t\  heures  reçoit  par  la  sonde  stomacale  ^50  centimètres  cubes  de  lait  de 
vache.  Il  est  socriflé  après  15  minutes.  Son  estomac  contient  des  caillots 
volumineux  qu'on  peut  séparer  par  le  (litre  d'un  liquide  légèrement 
l'ilrin  dans  lequel  ils  flottent. 

[Cxp£rience.  —  Un' chien  adulte  pesant  âOkilogrammcs,  porteur  d'une 
large  llstulo  gastrique  est  soumis  à  un  jeûne  complet  pendant  U  heu- 
res. Au  bout  de  ce  temps,  on  s'assure,  en  débouchant  la  canule  gastrique 
qui  obture  la  fistule  que  l'estomac  est  vide  ;  la  muqueuse  apparaît  rosée 
et  parfaitement  pure,  très  légèrement  humide.  Le  liquide,  fort  peu  abon- 
dant qui  humecte  la  muqueuse  est  sensiblement  neutre  au  tournesol.  Par 
la  fistule,  on  introduit  dans  l'estomac  de  ce  chien  300  centimètres  cubos 
de  lait  de  vache  chauiïé  A  40*.  Ce  lait  caille  en  8  minutes. 
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ExPÉRiENCB.  —  Enfin  j'ni  fait  la  mùme  expérience  sur  moi-roOmo  à 
jeun.  Douze  heures  nprès  mon  repas  du  soir  j'ai  toujours  constaté  que 
mon  eslomac  ne  contient  plus  de  matièi-es  alimentaires  :  un  peu  d'enu 
introduite  daus  mon  estomac  à  ce  moment  au  moyen  du  tube  Faucher 
ne  m'a  jamais  permis  de  retirer  autre  chose  que  de  la  salive  presque 
toujours  très  légèrement  teintée  on  jaune  par  la  matière  colorante  bi- 
liaire. 

Introduisant  aloi's  dans  mon  estomac  le  tube  Faucher  i%  heures 
après  mon  repas  du  soir,  j'ai  fait  pénétrer  par  ce  tube  300  ccnlimèlre» 
cubes  de  lait  de  vache  frais.  En  retirant  de  deux  minutes  eu  deux  mi- 
nutes quelques  centimètres  cubes  de  lait  introduit,  J'ai  constaté  que  le 
lait  était  caillé  moins  de  6  minutes  après  son  introduction;  en  général 
en  i  minutes  ou  en  5  minutes. 

Qu'est-ce  que  cotte  congulation  intragastrique  du  lait?  EstKje  une 
précipitation  de  la  caséineï  Est-ce  une  caséification  de  la  caséine? 

Je  dois  rappeler  ici  brièvemeut  ce  qu'est  la  procipitatioii  et  ce  qu'est 
la  caséificalion  de  la  caséine. 

Si  l'on  additionne  le  lait  de  I  à  2  pour  1000  d'acide  acétique,  on  déter- 
mine la  formation  d'un  abondant  précipité  blanc  floconoeux  de  caséine  ;  ces 
flocons  ne  tardent  pas  a  se  déposer  au  fond  d'un  liquide  transparent,  très 
légèrement  citrin,  sans  s'agglomérer  en  une  masse  unique.  Si  la  quantité 
d'acide  ajoutée  a  été  convenablement  choisie,  la  caséine  a  pu  être  tolole- 
ment  précipitée,  et  dans  le  liquide  clair  au  fond  duquel  elle  s'est  déposée 
il  ne  reste  plus  en  solution  que  les  substances  albuminoldes  coagulables 
du  lait,  la  lactalbumine  el  la  lactoglobuline.  Si  donc  on  porte  a  l'ébullition 
ce  liquide  clair,  et  si  sa  réaction  acide  n'est  ni  trop  faible,  ni  trop  forte, 
il  est  possible  de  coaguler  le  totalité  de  ces  substances  albuminoïdes,  et 
d'obtenir  par  séparation  de  ce  coagulum  une  liqueur  ne  donnant  plus  les 
réactions  des  substances  albuminoïdes.  Telles  sont  les  principales  consi- 
dérations se  rapportant  à  la  précipitation  de  la  caséine  du  lait. 

Si,  h  une  température  de  40°  ,  on  traite  le  lait  par  une  quantité  conve- 
nable de  l'un  de  ces  produits  commerciaux  connus  sous  le  nom  de  pré- 
sures et  employés  dans  la  fabrication  des  fromages,  on  détermine  la 
formation  d'un  caillot  massif  jouissant  do  la  propriété  de  se  l'élractcr  en 
expulsant  un  liquide  clair,  un  sérum,  le  lactosérum.  La  substance  fonda- 
mentale du  caillot  n'est  pas  delà  caséine,  c'est  un  produit  de  décomposi- 
tion de  la  caséine,  dont  il  dilTèrc  par  certaines  propriétés.  Les  présures 
dédoublent  la  caséine  du  lait  en  deux  substances  :  l'une,  la  substance 
caséogène  donnant  avec  les  sels  do  chaux  un  précipité  insoluble  dans  te 
lait,  )e  caséum,  substance  fondamentale  du  caillot;  —  l'autre,  la  laclo- 
sérumprotéose  se  rapprochant  du  groupe  des  protéoses  par  son  incoagu- 
labililé  par  l'ébullition  et  par  sa  non-précipitabililé  par  les  acides.  Le 
laclosérum  contient  donc  en  solution  d'une  pari  les  sulislancea  albumi- 
noïdes du  lait  autres  que  la  cAséine,  c'est-à-dire  les  substances  coagulables 
la  lactalbumine  et  la  lactoglobuline,  —  et  d'aud'e  part  la  lactosérum- 
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proléose.  Par  conséquent  si  I'oq  fait  bouillir  ce  lactosérum  après  l'avoir 
légèrement  acidifié  pour  assurer  la  coagulation  totale  des  substances 
albuminoîdes  coagulables,  et  si  l'on  sépai'e  par  nitration  le  coagulum  du 
liquide  dans  lequel  il  flotte,  ce  liquide  contient  encore  en  solution  une 
substance  albuminoldo  :  il  donne  eneore  très  nettement  les  réactions 
colorées  des  substances  albuminoidos  :  réaction  xanlhoprotéiq ne,  réaction 
de  MiUon,  réaction  du  bîuret  etc.  ;  il  précipite  par  le  tanin,  par  le  su- 
blimé, etc. 

Telles  sont  les  principales  eonsidérations  se  rapportant  à  la  caséiSca- 
tioa  de  la  caséine  du  lait. 

Pour  répondre  aux  questions  que  nous  nous  posons,  il  faut  pré- 
ciser les  conditions  de  l'expérience.  Nous  supposons  que  l'estomac 
est  vide  an  moment  où  le  lait  est  ingéré.  Nous  faisons,  par 
conséquent  l'expérience  chez  le  chien  ou  chez  l'homme  dont  l'esto- 
mac se  vide  dans  l'intervalle  des  repas,  et  non  pas  chez  les  herbi- 
vores tels  que  le  lapin,  dont  l'estomac  renferme  toujours  des  matières 
alimentaires. 

Le  lait  introduit  dans  l'estomac  vide  est  caséiHé  et  non  précipité, 
pour  les  raisons  suivantes  : 

1'  Les  caillots  formés  sont  massifs  et  non  floconneux  ;  ils  rappellent 
le  caséum  et  non  la  caséine  précipitée  ;  2°  le  liquide  dans  lequel 
flottent  ces  caillots  contient  une  substance  albuminoïde  qui  n'est  pas 
coagulable  par  la  chaleur,  qui  n'est  pas  précipitée  par  les  acides,  qui 
n'est  par  conséquent  ni  de  la  lactalbumine,  ni  de  la  lactoglobuline, 
ni  de  la  caséine  :  c'est  de  la  lactosérumprotéose. 

Expérience,  —  Un  chien  adulte  pesant  là  kilogrammes,  à  jeun 
depuis  24  heures  reçoit  200  centimètres  cubes  de  lait;  il  est  sacrifié 
après  15  minutes.  On  trouve  dans  son  estomac  de  gros  caillots  caséeuK 
peu  résistants,  à  cassure  irrégulièi'C,  et  un  liquide  cilrin.  Ce  liquide 
additionné  de  1  pour  1000  d'oeide  acétique  est  perlé  à  l'ébullilion  ;  le 
coagulum  produit  est  retenu  parlillration;  la  liqueur  filtrée  qui  ne  coagule 
pas  par  l'ébullition  et  ne  précipite  pas  par  les  acides  donne  les  réactions 
albuminoîdes. 

Les  faits  que  nous  venons  de  signaler  dans  l'expérience  précédente  se 
retrouvent  avec  plus  de  netteté  encore  lorsqu'on  fait  l'expérience  sur  un 
animal  atropine  depuis  quelques  heures.  En  effet  la  sécrétion  salivaire 
est  alor.s  suspendue,  l'estomac  ne  contient  plus  des  Rocons  muqueux  de 
salive.  Or,  le  lait  en  se  mélangeant  partiellement  avec  ces  flocons  mu- 
queux, donne  des  flocons  caséeux,  qu'un  examen  superllciel  pourrait 
faire  confondre  avec  les  flocons  de  caséine  précipitée. 

ExpsmENCB.  —  Un  chien  jeune  pesant  9  kilogrammes  reçoit  en  injec- 
tion sous-cutanée  1  milligramme  d'atropine.  Sa  gueule  ne  tarde  pas  à  se 
dessécher,  ses  pupilles  à  se  dilater.  Trois  heures  plus  tard,  il  reçoit  de 
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nouveau  1  niilligrammc  il'ali'opiiic  ;  cnrin  (rots  houi'us  plus  lard  soil 
MÎx  heures  après  la  pi-emière  injection  de  nouveau  i  milligramme  d'alro- 
|)ine.  Une  dcmi-heui-c  après  cotEo  dernière  iujoclion  le  chien  re^oil  par  la 
fionde  guslrique  60  centimètres  eubes  de  lait  de  vache  frais.  Une  demi- 
heure  après  cette  ingestion  île  lait  il  est  sncrillc.  Son  estomac  contient  un 
bloc  blanc  unique  lepràseutant  exaclemcnl  la  forme  île  l'estomac  et  por- 
tant sur  sn  sui'fauc  de»  sillons  correspondant  aux  replis  de  In  muqueuse 
gastrique.  (>'cst  bien  là  le  bloc  de  cascum  typique  avec  son  éclat  nacré, 
sa  texture,  au  consistance,  sa  rétractililc.  Autour  de  ec  bloc  qui  s'est 
partietlemonl  rétracté  se  li-ouvc  un  liquide  clair,  un  laclosérum  dans 
lequel  on  [icut  conslalor  rc\isli>iice  de  Inclosêrumprotéosi'. 

l'^\pÉR:KNcn.  —  Douze  heui-i-s  après  mon  repas  du  soir,  j'introduis  dans 
mon  estomac  nu  moyen  du  tube  Faucher  MO  ccnlimùlres  cubes  de  lait, 
et  BU  moment  où  se  produit  la  congulntion,  c'est«-dire  au  moment  où  le 
liquide  l'ctiré  commence  à  présenter  des  grumeaux,  je  l'élira  le  lait  intro- 
duit dans  mon  eslomac.  I^  coa|;uIum  se  prcscnic  aloi-s  sous  forme  de 
(Trumeaux  uitisi  que  cela  a  toujoui's  lieu  lorsque  le  lait  eut  agité  au  mo- 
ment de  sa  transformation.  Le  liquide  séparé  des  grumeaux  contient  de 
la  lactosérumprotéosc. 

Le  lait  introduit  dans  IVstomnc  vide  est  donc  caséiflû  et  non  pas 
pnScipito. 

Loi-âque  le  lait  est  introduit  dans  un  «stomac  contenant  des  ma- 
tières alimentaires,  deux  cas  sont  à  distinguer  :  —  ou  bien  l'acidité 
du  mélange  lait  et  contenu  gastrique  est  faible,  —  ou  bien  l'acidité 
de  ce  mélange  est  rortc. 

Si  l'acidilô  du  mélange  est  faible,  insufllsantc  pour  amener  la 
précipitation  do  la  caséine,  le  lait  est  caséifié,  comme  il  est  caséifié 
par  l'estomac  vide. 

Si  l'acidité  du  mélange  est  forte,  suflisanle  pour  amener  la  préci- 
pitation de  la  caséine,  il  n'y  a  plus  de  caséitication,  car  on  sait  que 
la  caséine  no  peut  élrc  caséillée  que  si  elle  est  en  solution. 

KxpÉRiENCE.  —  Un  chien  adulte  pesant  15  kilogrammes,  à  jeun  depuis 
2'i  heures  l'c^oit  lOÛ  centimètres  cubes  d'eau  dans  l'estomac  puis 
après  uno  demi-heure  il  reçoit  150  centimètres  cubcsdc  lait.  Après 20  mi- 
nutes on  sacriile  l'animal  :  dans  son  estomac  on  trouve  des  caillots 
cnséeux  et  un  liquide  clair  légèrement  acide  contenant  de  la  lactosérum- 
protéose. 

ExpÉRiBNCB.  Un  chien  adulte  pesant  18  kilogrammes  reçoit  un  abondant 
repas  composé  de  pain,  de  viande  bouillie  et  d'eau.  Deux  heures  et  demie 
après  ce  repas  on  introduit  dans  l'estomac  de  ce  chien  50  centimètres 
cubes  de  lait  et  on  sacrifie  immédiatement  l'animal.  L'estomac  ouvert 
moins  do    1    minute  après    l'introduction   du    lait,    renferme    environ 
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iOO  centimèlrcs  cubes  d'une  malière  dona  laquelle  on  reconaail  les  frag- 
ments <lo  viande  et  les  llncons  rlc  enséine  précipilée.  Dons  ce  eas  la  cnBÛitiu 
a  été  immédiatement  précipitée  avant  d'avoir  pu  subir  une  Irnnsforniii- 

Nou3  pouvons  conclure  de  ces  faits  que  le  lait  est  caséjflé  daiis: 
l'estomac,  soit  ([ue  l'estomac  soit  vide,  soit  qu'il  contienne  dijjà  dos 
matières  alimentaires,  pourvu,  dans  ce  dernier  cas,  ipio  l'acidité  du 
mélange  lait  et  matières  alimontaires  n'ait  pas  une  acidité  Hulflsanto 
pour  provoquer  la  précipitation  (le  la  caséine  du  lait  ingéré. 

Ces  expériences  faites  sur  l'animal  vivant  peuvent  être  faites  in 
vitro,  soit  avec  les  macérations  do  muqueuse,  soit  avec  le  suc  gas- 
trique. 

Les  macérations  et  extraits  gastriijues  possèdent  la  même  pro- 
priété caséiflante  que  l'estomac.  C'est  au  moyen  do  caillotles  de  veau 
ou  tle  chevreau  dont  elles  sont  des  extraits  (pie  sont  préparées  les 
présures  commerciales. — Los  macérations  de  muqueuses  gastriques 
d'animaux  adllll(^^  dans  l'eau  faiblement  ncidiili^e  par  l'acide  chlor- 
hydriquo  possèdent  la  mémfl  propriété  ;  —  les  macéi-ations  de  mu- 
<]ueuses  gastriques  d'animaux  adultes  dans  IVau  ne  possèdent  pas 
la  propriété  caséifiaiite,  mais  peuvent  l'acquérir  rapidement  si  elles 
sont  très  légèi-enient  acidifiées  par  l'acide  chlorliydriqnc. 

Exi'tnip.xcK.  —  (ju  diicn  a  lultc  est  sacrifié  ;'(  jeun  :  la  muqueuse  gas- 
trique, séparée  des  couches  museulcuses,  est  hachée  et  divisée  un 
deux  portions  égales,  l'une  est  mise  ù  macérer  pendant  21  heui-es 
I  litre  d'eau  distillée,  l'autre  est  mise  ù  macérer  jicndant  â4  licurcs 
dans  dans  1  lili-c  d'acide  chlofhydrique  ù  I  p.  1000.  Les  liquciii's 
lie  macération  sont  Hépnrécs  par  liltrnliim  de  lu  muqueuse  Imchée,  L:i 
liqueur  chlorhydrique  est  neutralisée  par  le  carbonate  de  soudo  on  pré- 
sence de  (om'nesol.  Du  lait  de  vache  traité  ù  40"  par  un  égal  volume  de 
la  macération  aqueuse  n'est  pas  caséitlé  après  3  heures.  I^  mênu! 
lait  traité  par  un  égal  volume  de  la  macération  chlorhydrique  neuti-altsi'i! 
est  caséiilé  en  moins  d'une  heure. 

Hi  l'on  acidllie  la  macération  aqueuse  par  1  |i.  1000  d'acide  chlorhy- 
drique, et  si,  quelques  heures  plus  lard,  on  la  iioulralise  par  1o  carlio- 
nate  de  soude,  on  oblient  une  liqueur  capable  de  caséilier  ù  40*  un  é|;al 
volume  de  lait  de  voehe  en  une  heui^e  environ  dans  l'expérience  actuelle. 
La  macération  aqueuse  acquiert  ainsi  sous  l'influeneo  des  acides  le  pou- 
voir caséiflant. 

1^  suc  gastrique,  ou  plus  exacte  m  eut  le  conl<^>mi  gastrique,  possi'jile 
la  propriélti  de  caséifler  le  lait. 

KxPÉBiE.NCE.  —  Un  chien  pesant  iO  kilogroinmus,  porteur  d'une  lorgi' 
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flstule  gastrique,  reçoit  â50  cenlimàtres  cubes  d'eau  distillée.  Une  demi- 
heure  après,  OR  relire  le  liquide  conleDU  clans  rcHlomac,  el  on  mélange 
volumes  égaux  do  lait  de  vache  porté  à  40°  et  de  ce  liquide  gastrique 
porté  à  40*.  Le  mélange  étant  maintenu  à  40°  est  caséilté  en  40  minutes. 

ExpÉniBNCR.  —  J'absnrbo  à  Jeun  400  uenlimèlres  cubes  d'eau  potable. 
Après  un  quart  d'heure,  je  relire  par  la  soude  gastrique  le  liquide  con- 
tenu  dans  mon  estomac  :  ce  liquide  e.sl  assez  fortement  acide  (l'acidité 
évaluée  en  acide  chlorhydrique  est  de  0,^  p.  1000).  Je  mélange  i  vo- 
lumes de  tait  de  vache  frais  et  1  volume  du  liquide  gastrique  :  ô  40°,  ' 
ce  mélange  congule  en  8  minutes. 

Nous  pouvons  donc  dire  que  le  lait  eat  normalement  caséifié  dans 
l'estomac  par  la  sécrétion  de  la  muqueuse  gastrique.  Mats  si  le  con- 
tenu gastrique  possède  la  propriétti  de  caséifier  le  lait  in  rilro,  il  ne 
possède  pas  toujours  cette  propriété  au  même  degré.  Tantôt  la 
caséifl cation  du  lait  par  le  contenu  gastrique  esL  ti'ès  rapide,  tantôt 
elle  est  très  lente,  toutes  choses  égales  d'ailleurs.  En  mélangeant, 
pnr  exemple,  volumes  égaux  d'un  même  lait  de  vache  etde  différents 
contenus  gastriques  el  maintenant  le  mélange  à  une  température 
(le  40°,  tantôt  le  caillot  se  forme  en  quelques  minutes,  tantôt  il  se 
forme  seulement  après  1  heure  et  plus. 

A  quoi  faut-il  rapporter  ces  différences  d'activité  des  contenus 
gastriques  ? 

On  sait  que  la  caséiHcation  du  lait  produite  par  les  présures  est 
un  phénomène  de  fermentation  chimique  ;  que  le  principe  actif  des 
présures  est  un  ferment  soluble,  connu  sous  le  nom  de  labferment. 
Les  présures  étant  des  extraits  de  caillettes  de  veau  ou  de  chevreau, 
d'une  pari,  —  la  caséilîcation  dans  l'estomac  ou  hors  de  l'estomac 
par  les  contenus  gastriques  étant  identique  à  la  caséilication  par  les 
présures,  d'autre  part,  —  on  doit  admettre  l'existence  dans  le  suc 
gastrique  et  dans  la  muqueuse  gastrique  du  fei'menl  soluble  des 
présures,  du  labferment. 

On  sait  que  suivant  la  composition  chimique  du  liquide  dans 
lequel  s'exerce  l'activilé  du  labferment,  cette  activité  peut  être  dimi- 
nuée ou  augmentée.  Parmi  les  conditions  qui  favorisent  l'action  du 
ferment,  deux  sont  particulièrement  à  signaler  :  la  présence  d'aciilc 
et  la  présence  de  sels  calciques  solubles. 

Les  dilTérenccs  d'activité  des  contenus  gastriques  doivenl-elles 
être  rapportiVs  à  des  différences  de  leur  activité  diastnsique  propre- 
ment dite?  Ou  bien  doivenl-elles  élre  rapportées  à  des  diflérences 
d'acirlilj  ou  de  salure  calcique  des  contenus  gastriques?  Ou  bien 
doivont-oUus  f'tre  rapportées  à  ces  dilTérentes  causes  réunies? 
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Avant  d'aborder  la  solution  de  ces  questions,  il  nous  faut  étudier 
avec  quelques  détails  l'action  des  acides  et  des  sels  de  chaux  solubles 
sur  la  rapidité  de  caséillcation  d'un  lait  à  une  température  donnée 
par  le  labfernient. 

Les  acides  favorisent  d'une  façon  remarquable  l'action  du  labfer- 
ment  :  cela  est  particulièrement  vrai  pour  l'acide  chlorhydrique  et 
pour  les  combinaisons  acides  du  suc  gastrique. 

Expérience.  —  On  prépare  les  mélanges  suivants  : 


20«  de  lait  +tO«  HGI  k  1  pour  tOOO  +  0«  eau 

20        —      +  9  —  -i-  i  — 

20—      -(-8  —  +2  — 

20—      +7  —  +3  — 

20—      +Û  —  +4  — 

+  5  - 

4-6  - 

+  1  - 


k.. 


20 


+  5 

+  3 
4-2 
+  I 
+  0 


4-9 

4-10 


A  CCS  mélanges  maintenus  ù  40°,  on  ajoute  une  mSme  quantité  de  pré- 
sure et  on  délermiae  la  durée  de  caséification.  On  répèle  l'expéricDoc 
avec  des  quantités  difTérenles  M,  N,  P  do  pi-ésure.  Lob  résultais  sont  les 
suivants  : 


1  est  pnséino  c 


1  minute 


k  — 


H 


ITSO  ». 

Avec  t-. 

1  min.  l't! 

2  minutes 

2  minutes 

4 

_ 

2  min.  1/2 

1 

_ 

3  minutes 

11 

— 

3  minutes 

17 

— 

4  minutes 

25 

— 

9  minutes 

â5 

_ 

14  minutes 

50 

_ 

20  minutes 

»0 

_ 

39  minutes 

120 

— 

60  minutes 

— 

E\pÉRiB»CË.  —  Le  matin,  ii  jeun,  j'absorbe  400  conlïmètres  cubes  d'eau 
distillée  et  un  peu  de  pain  blanc.  Après  20  minutes,  je  relire  envii-on 
100  irenlimêtros  cubes  do  liquide  clair  et  i)ou  coloré  par  la  bile.  Ce  liquide 
est  bouilli  pour  assurer  la  destruction  dos  ferments  solubles,  pepsine  et 
labrerment,  et  ramené  après  ébuHttion  h  son  volume  primitif  par  addition 
d'eau.  L'acidité  do  cette  liqueur  évaluée  en  acide  chlorhydrique  est  do 
0,84  p.  1000. 

On  prépare  avec  celle  liqueur  les  mélanges  a,  b, /,  k,  de  l'expé- 
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rieimc  piisct'dentc-  On  porte  ù  400  cl  od  ajoute  S  contimùlres  cubes  li'une 
solution  ilii  pi'i'sui'e.  I^es  ilui'ces  Oc  en  se  iM< 'a  lion  KOitl  : 
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Oos  niélaDges,  portés  û  40*  et  additionnés  d'une  môme  quantité  de  prâ- 
sure,  sont  caséines  : 

• ™    4  min.  1/2 

b —    5  minutes 

e —    5  min.  3/4 

d. —    6  min.  3/4 

e —    8  min.  i/4 

/ —  10  minutes. 

La  connaissance  de  ces  actions  favorisantes  des  acides  et  des  sels 
calciques,  surtout  des  acides,  peut  recevoir  une  application. 
Supi>osons  qu'on  se  propose  de  dcmontrei'  dans  une  liqueur,  dans 
un  contenu  gastrique  par  exemple,  la  présence  du  labfcmient,  maïs 
({uo  cette  liqueur  soit  pauvre  en  labrennent.  Si  l'on  fait  agir  direcle- 
ment  cette  liqueur  sur  le  lait,  la  caséiflcation  pourra  tarder  fort 
longtemps  à  s'accomplir  ;  des  transformations  microbiennes  du  lait, 
la  fermentation  lactique  du  sucre  du  lait,  par  exemple,  pourront  se 
développer  assez  rapidement  pour  précipiter  la  caséine  avant  qu'elle 
n'ait  C'té  caséifti^e.  Dans  ce  cas,  pour  manifester  le  labferment,  il  est 
uvantageux  d'aciduler  le  mélange  de  lait  et  de  liqueur  supposée  caséi- 
liaiile,  assez  légèrement,  bien  entendu,  pour  qu'à  la  température  de 
l'expérience,  40°  par  exemple,  la  caséine  ne  soit  pas  précipitée.  On 
obtient  ainsi  une  caséiticalion  plus  rapide. 

EXPÉRIENCE.  —  Un  chien,  ù  jeun  depuis  24  lieuros,  reçoit  en  injec- 
tion inti-a-gaslriquc  100  tcntimclres  cubes  d'cou.  (k'tte  eau  est  reliree 
uprès  10  minutes  de  séjour  dans  t'estumac.  L'n  mclunge  comimsé  di>  vo- 
lumes égaux  de  lait  de  vache  et  do  cette  liqueur,  maintenu  à  40*,  no 
coagulu  pas  en  i  heures.  Ajoutons  à  ce  mélange  0,3  p.  1000  d'acide  chlor- 
hydi'ique,  quantité  insufllsante  pour  précipiter  le  caséine,  la  caséincntion 
do  ce  mélange  se  fait  à  40*  en  17  minutes. 

Une  autre  conséquence  des  faits  que  nous  avons  exposés  est  la 
suivante. 

Si  l'on  veut  comparer  la  richesse  en  labferment,  c'est^-dire 
l'activité  casé i Hante  proprement  dite  de  deux  liqueurs,  de  deux  sucs 
gastriques,  par  exemple,  il  est  nécessaire  que  ces  deux  liqueurs 
présentt>nt  exactement  la  même  acidité  et  la  même  salure  alcalino- 
terreuse  (les  sels  d'alcalis,  au  moins  à  petite  dose,  ne  modiOeat  pas 
sensiblement  l'activité  du  labferment). 

Par  conséquent,  il  convient  de  ramener  les  deux  liqueurs  à  la 
neutralité  parfaite  pour  éliminer  toute  cause  d'erreur  provenant  de 
l'action  lavorisante  des  acides. 

Il  n'est  pas  aussi  facile  d'éliminer  l'action  des  sels  alcalino-terreux 
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et  des  autres  substances  qui,  contenues  dans  la  liqueur  étudiée, 
peuvent  en  modifier  l'action  caséiiiante.  Mais  il  est  facile  de  s'assurer 
si  une  liqueur  neutralisée  A  contient  des  substances  modificatrices 
du  pouvoir  caséifiant  on  quantité  appréciable.  Il  suflit  de  soumettre 
cette  liqueur  A  à  i'ébuUition  pour  détruire  le  ferment,  et  do  comparer 
sur  un  lait  l'activité  caséifianle  de  deux  liqueurs  obtenues,  la  pre- 
mière m  en  mélangeant  un  volume  v,  d'une  solution  de  labferment 
avec  un  volume  Cj  d'eau,  la  seconde  p  en  mélangeant  le  même  vol  ume 
Vi,  de  la  même  solution  de  labferment  avec  le  même  volume  Vj  de 
le  liqueur  bouillie.  Si  les  deux  liqueurs  w  et  p,  ainsi  pré|>arées,  ont 
même  pouvoir  caséifiant,  la  liqueur  étudiée  A  ne  contient  pas  de 
substances  modificatrices  du  pouvoir  caséifiant  proprement  dit;  si, 
au  contraire,  la  seconde  liqueur  />  a  un  pouvoir  Cflséiftant  plus  grand 
ou  plus  pelit  que  la  première  m,  la  liqueur  étudiée  A  contient  des 
substances  lavorisant  ou  contrariant  l'action  du  labferment. 

Expérience.  —  Deux  contenus  gastriques  'A  et  B  oaséilient  un  égal 
volume  de  lail  k  AO"  en  7  mioulcit  et  en  11  minutes;  mais  le  liquide 
A  est  oeidc,  le  liquide  B  est  nculre  :  ces  deux  liquides  ne  sont  pas  com- 
parables. Four  DeuU-nlisier  50  centimètres  cubes  de  B,  il  faut  employer 
8  centimètres  cubes  d'une  solution  de  soude.  Soit  B'  la  liqueur  neutra- 
lisée. Préparans  une  liqueur  .V  en  mélangeant  50  cenlimétres  cubes  de  .K 
et  8  centimètres  cubes  d'eau.  Les  liqueurs  A'  et  H'  caaéificnt  un  égal 
volume  de  lail  à  iO°,  A'  en  là  minutes,  i¥  en  )j  minutes.  I>ar  couséquont, 
le  pouvoir  cnséiDant  propi'cmenl  dil  de  .\  csl  plus  petit  que  le  pouvoir 
caséifiant  proprement  dil  de  B,  ce  qui  ne  ressortait  pas  de  l'étude  des  li- 
queurs A  et  U. 

Expérience.  —  Un  contenu  gastrique  neulralisé  détermine  lo  caséili- 
cation  d'un  égal  volume  de  loii  à  40°  en  IH  minutes,  eouttenl-il  des  subs- 
tances favorisantes  ? 

On  fait  bouillir  120  eenliniètres  cubes  de  ce  contenu  gastrique  pendant 
15  minutes,  et  on  njoule  après  refroidissement  de  l'eau  de  façon  à 
ramener  a  1^0  eenliniètres  cubes.  On  prc|>Di-e  une  solution  du  tabfermeut 
et  on  prépare  deux  mélanges  s  et  A  ;  —  g,  au  moyen  de  liO  cenlimèlres 
cubes  de  la  liqueur  gastrique  bouillie  et  de  30  centimètres  cubes  do  la 
solution  de  labfermenl  ;  b,  au  moyen  de  lâO  eentimêtrcs  cubes  d'eau  et  do 
20  cenlimèli'es  cubes  de  la  solution  do  labferment.  En  mélangeant  50  cen- 
timètres cubes  du  lait  et  50  centimètres  cubes  des  mélanges  a  et  h,  on 
produit  à  40»  la  caséillcation  en  11  minutes  dans  les  deux  cas.  l*ar  con- 
séquent, le  contenu  gastrique  étudié  ne  contenait  apivs  neutralisation 
aucune  substance  favorisante. 

Un  antre  contenu  gastrique  neutralisé  délerminc  la  caséillcation  d'un 
égal  volume  de  lait  à  40"  on  2'ï  minulcs.  On  fuit  Irauillir  100  cen- 
timètres cubes  de  ce  contenu  pendant  vingt  minules  ;  on  ramène  à 
100  centimètres  cubes  par  addition  d'eau.  On  prépare  des  mélanges  m 
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et  p  :  —  m,  en  mélangeant  100  centimètres  eubcs  du  contenu  gastrique 
bouilli  et  10  centimètres  cubes  d'une  solution  do  présure  ;  p,  en  mélan- 
geant 100  centimètres  cubes  il'oau  ol  10  centimètres  cubes  <le  la  solution 
de  présui-e.  En  mélangeant  âO  centimètres  cubes  de  laJI  et  ^centimètres 
cubes  do  ces  li'iuideH  m  et  p,  on  a  une  casé iflea lion  ù  40"  en  16  minutes 
pour  m,  en  16  minutes  ifi  pour  p.  Lo  contenu  gastrique  étudié  contcnsil, 
■près  neutralisation,  des  substances  favorisantes. 

Dans  le  eus  où  les  contenus  gastriques  neutralisés  ne  contiennent 
pas  de  substances  favorisantes,  il  suffît,  pour  comparer  leur  pouvoir 
CQSi'ùfiatit,  lie  faire  aj^ir  sur  un  même  volume  d'un  même  lait,  à  la 
même  tempiiralure,  ua  même  volume  des  liqueurs  neutralisées. 

Dans  le  cas  où  les  contenus  gastriques  neutralisés  contiennent  des 
substances  favorisantes,  la  comparaison  de  leurs  pouvoirs  caséiflants 
proprement  dits  ne  peut  se  faire  que  dans  les  conditions  suivantes  : 

Soient,  par  exemple,  deux  liqueurs  A  et  B  neutralisées.  Faisons 
bouillir  une  partie  de  A  et  une  partie  de  B  ;  soient  s  et  i  ces  liqueurs 
bouillies  et  ramenées,  par  addition  d'eau,  au  volume  qu'elles  avaient 
avant  l'ébullition.  Ces  liqueurs,  s  et  h,  ne  diffèronl  de  A  et  de  B  que 
par  le  ferment  en  moins.  Mélangeons  volumes  égaux  de  A  et  de  A  ; 
mélangeons  volumes  égaux  de  B  et  de  a,  nous  obtenons  deux  nou- 
velles liqueurs  \h  et  Ba  ayant  la  même  composition  et  ne  différant 
que  par  leur  ferment  soiuble.  La  comparaison  des  pouvoirs  caséi- 
flants  de  AZi  et  de  Ba  renseigne  rigoureusement  sur  les  pouvoirs 
caséifianis  des  liqueurs  A  et  B. 

Revenons  maintenant  à  la  question  que  nous  nous  sommes  posée  : 
pourquoi  différents  contenus  gastriijues  présentent-ils  des  pouvoirs 
caséiilanls  différents? 

Deux  lacteurs  peuvent  intervenir  :  le  ferment,  —  lessubslances  qui 
modilient  l'activité  du  ferment. 

Le  suc  gastrique  et  le  contenu  gastrique  sont  généralement  acides; 
nous  avons  vu  combien  les  acides  moditlent  le  pouvoir  caséiflant 
d'une  liqueur  :  c'esl  dire  que  l'acidilé  gastrique  est  un  facteur 
important  de  l'activité  caséiflante  d'un  contenu  gastrique. 

Quant  aux  autre*  substances,  elles  n'interviennent  en  général  pas 
d'une  façon  appréciable.  En  particulier,  si  l'on  introduit  dans  uu 
estomac  de  l'eau,  ou  de  l'eau  salée  à  1  pour  100,  et  qu'on  retire 
cette  eau  après  un  séjour  plus  ou  moins  prolongé  dans  l'estomac, 
elle  ne  renferme  pas  de  substances  autres  que  les  acides  capables 
de  modilier  son  pouvoir  caséillant  proprement  dit.  Il  est  évident,  par 
contre,  que  si  l'on  introduit  dans  l'estomac,  au  lieu  d'eau,  une  liqueur 
renfermant  des  substances  actives,  par  exemple  renfermant  des  sels 
de  calcium,   il  n'en  serait  plus  de  même. 
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Nous  avons  éludii  cc->  Taits  dam,  ce  mémoire  alln  (jii'il  nous  soit 
possible  d'aborder  ulleneureintnt  la  solution  tle  (|UCstions  beaucoup 
plus  importantes.  Ces  qiie->tion-i  sont  les  suivantes  : 

Quelles  sont  les  conditions  de  la  production  du  lubferment  par 
l'estomac? 

Le  conlcuu  gastrique  posiede-l-il  une  teneur  constante  en  lab- 
fermenl?  ou  bien  son  pouvoir  caieitiant  i)ropi'cmenl  dit  (élimi- 
nation faite  des  causes  adjuvantes)  est-il  essentiellement  variable? 
et,  si  la  teneur  en  Inbfermenl  des  contenus  gastriques  est  variable, 
dans  quelle  mesure  varie-t-elle  ? 

Sous  quelles  influences  varie-t-elle? 

Quelles  sont  les  conditions  de  la  production,  de  la  genèse  du 
labferment  ? 

Quelles  sont  les  conditions  de  la  Laliorjéiiief 
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INFLUENCE    DE    LA-    PIQURE    DU    PLANCHER 

DU    QUATRIÈME    VENTRICULE 

CHEZ   I.*S  ANIMAUX   RESDUri   DIABÉTIQUES   PAR   L'EXTIRPATIOV   DU  PANCRÉAS 

Par    M.    e.    HÉDON 


J'ai  recherché,  dans  une  série  d'expériences  sur  des  chiens  dé- 
pourvus BU  préalable  de  leur  pancréas,  et  de  ce  fait  rendus  diabé- 
tiques, si  la  piqûre  du  bulbe  produirait  un  accroissement  dans  l'in- 
tensité de  la  glycosurie.  J'attachais  une  cerlaîne  importance  à  la 
solution  de  cette  question  pour  les  différents  motifs  que  voici  : 

Nous  savons  que  la  glycosurie  est  produite  par  un  grand  nombre 
de  causes  très  disparates.  Mais  ne  serail-ii  pas  possible  de  relier 
toutes  ces  causes  les  unes  aux  autres  et  de  reconnaître  en  dernière 
analyse  une  pathogénie  unique  à  la  glycosurie  ?  Nous  possédons  déjà 

^la  réponse  toute  prête.  Il  n'est  pas  possible  d'attribuerausymptôme 
glycosurie  une  cause  univoque.  Car,  si  l'urino  rcnfenno  tout  aussi 
bien  du  sucre  de  glycose  dans  le  diabète  phloridzinique  et  dans  lo 
diabète  pancréatique,  la  cause  de  la  glycosurie  est  bien  différente 
dans  les  deux  cas  ;  l'ingestion  do  phloridzine  ou  l'injection  sous-cu- 
tanée de  cette  substance  qui  produit  une  énorme  glycosurie,  n'a- 

7  mène  pas  la  moindre  hyperglycémie,  et  mémo  abaisse  légèrement 
au-dessous  de  la  normale  la  teneur  du  sang  en  sucre,  tandis  que,  au 
contraire,  l'extirpation  du  pancréas  produit  une  très  forte  hypergly- 
cémie',   Si,  comme  l'a  fait  Minkowskî,  on  pratique  une  injection  ^ 

'  11  ne  hudrait  paa  croii'o  cependant  que,  mPme  dans  lo  diabète  pancréatique, 
«il  généralement  l'hyperglycémie  est  très  forte,  il  soit  loujaurB  nécessaire  qlio 
la  teneur  du  eaag  en  Rucra  a'élévc  beaucoup  au -deseu h  de  la  normale  pour  que 
la  glycosurie  so  produise.  J'ai  obRervé  qu'une   glj'Cos<irio  assez  forte  chez  lei 
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sous-cutanéc  tlo  phloridzine  k  un  chien  auquel  on  a  préalablcmont 
enlevé  les  deux  reins,  on  ne  voit  pas  non  plus'  se  produire  d'hyper- 
glycémie, tantlis  que  cette  dernière  sVlèvc  à  un  chiffre  inusité  lors- 
qu'on fait  la  double  néphrotomie  à  un  chien  di^pourvu  de  pancréas. 
Si  nous  laissons  de  côté  In  glycosurie  d'origine  pldoridzinique  comme 
étant  d'une  natui-e  très  spéciale  et  encore  entourée  d'obscurités  pour 
n'accorder  noire  attention  qu'aux  glycosuries  accompagnées  d'hy- 
perglycémie, nous  serons  encore  très  embarrassés  pour  les  rattacher 
à  une  cause  commune. 

En  effet,  l'hyperglycémie  peut  tliéoriquemenl  résulter,  soit  d'une 
augmentation  dans  la  ])roduction  du  sucre,  soit  d'un  ralentissement 
dans  la  destruction  de  cette  substance.  Dans  le  premier  cas,  \mr 
exemple,  le  foie,  organe  producteur  du  sucre,  d'après  la  doctrine 
classique,  présenterait  un  accroissement  d'activité;  c'est  ce  qui  se 
passerail,  d'après  Cl.  Bernard,  dans  le  diabète  produit  par  piqûre  du 
bulbe. 

Dans  le  second  cas,  l'organisme  perdrait  la  faculté  de  consommer 
le  sucre  ;  c'est  ce  qui  aurait  lieu,  d'après  vou  Meringel  Minkowski, 
dans  le  diabète  pancréatique,  et  cela,  d'après  M.  Léjiine,  par  suite 
de  l'absence  du  ferment  glycolytique  existant  normalement  dans  le 
sang.  Limitons  notre  analyse  à  ces  deux  sortes  rie  glycosurie,  celle 
qui  résulte  de  la  lésion  du  système  nerveux  central  et  celle  (jui  suit 
l'e.xtirpation  du  pancréas  ;  nous  devons  nous  demander  si  elles  re- 
lèvent nécessairement  do  deux  causes  absolument  dissemblables,  ou 
si  elles  n'ont  pas  pluUlt  la  même  origine  et  ne  sont  pas  liées  intime- 
ment l'une  (I  l'autre,  bien  qu'elles  diffèrent  notablement  par  leur  in- 
tensité et  leur  durée.  Les  deux  théories  leur  sont  en  effet  ai)i)liciibles. 
Dans  la  première  théorie,  on  conçoit  facilement  que  la  fonction  gly- 
coso-formatrice  puisse  être  influencée  par  la  lésion  d'un  centre  ner- 
veux qui  lient  cette  fonction  sous  sa  dépendance  ;  mais  le  résultat 
lie  l'extirpation  du  pancréas  peul  s'expliquer  de  la  même  façon  en 
admettant,  avec  M.  Cbauveau,  que  le  pancréas  soit  un  organe  régu- 
gnlaleur  de  celle  fonction  par  une  action  qu'il  exercerait  normale- 
ment sur  les  centres  nerveux. 

Dans  la  seconde  théorie,  la  diminution  de  la  consommation  du 
sucre  s'expliquerait  aussi  bien  par  lu  lésion  d'un  centre  nerveux  que 

animaux  dépancrùatisùs  peut  coïncider  avec  uno  glycémis  presque  normale,  dans 
les  cas  de  diabct»  à  forme  ]iig<^re.  Ainsi  dans  un  cas  j'ai  vu  que  te  sang  ne 
renlérouill  que  IV/i  p.  1000  de  sucro  alors  que  l'urino  retirée  de  la  vessie  ji 
deux  reprises  et  à  une  demi- heure  d'inlervallc  contenait  la  première  fois  13 gram- 
mes, la  sceonde  tois  11  grammes  de  sucre  p.  1000.  Par  contre,  un  autre  jour, 
clicz  le  niL-mc  animal,  l'hypcrglycâmie  atteignait  leobiTTre  de  S,4p.  iOOUalorsque 
la  glycosurie  était  presque  nulle. 
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par  l'absence  du  pancréas.  Cnr,  si  après  l'ablation  du  pancréas,  il  y 
a  un  ralentissemenl  de  la  transformalion  du  sucre  dans  l'organisme, 
on  peut  supposer  aussi  que  la  lésion  d'un  centre  norveux  produit  un 
phénomène  analogue  par  une  action  inbibîtoire,  un  arrêt  des 
échanges;  de  plus,  on  pourrait  mettre  en  ligne  une  deuxième  hypo- 
thèse, à  savoir  (|uo  la  piqûre  du  bulbe,  par  exemple,  cxorc*  une  ac- 
tion it'arrêt  sur  la  sécrétion  pancréatique,  ce  qui  équivaudrait  à  une 
suppression  momentanée  de  la  glande,  hypothèse  insoutenable, 
comme  il  sera  démontré  par  la  suite. 

I!  serait  très  désirable  que  l'on  fût  fixé  sur  la  valeur  des  deux  théo- 
ries. Malheureusemenl,  toutes  les  expériences  exécutées  jusqu'ici 
pour  les  appuyer  ne  paraissent  pas  suiHsamment  démonstratives. 
J'ai  fait  un  certain  nombre  de  fols  l'analyse  comparative  du  sang 
porte  et  du  sang  sus-hépntlque  chez  les  chiens  rendus  diabétiques 
par  l'extlritalion  du  pancréas,  sans  pouvoir  arriver  par  là  à  prouver 
qu'il  y  eût  une  exagération  de  la  production  du  sucre  par  le  foie,  ni 
à  me  convaincre  du  contraire.  J'ai  d'abord  recueilli  le  sang  porte  par 
une  sonde  iniroduite  par  la  veine  spléniipie,  et  le  sangsus-hépatlquc 
par  une  autre  sonde  poussée  parla  veine  jugulaire  à  travers  l'oreil- 
lette droite  jusque  dans  la  veine  cave,  selon  la  méthode  de  Ghaiiveau. 
Je  n'ai  trouvé  par  ce  procédé  qu'une  très  légère  différence  en  faveur 
du  sang  sus-hépatique  '.  MInkowskI,  qui  rappelle  celle  expérience*, 
ajoute  qu'il  est  invraisemblable  ({ue  la  formation  du  sucre  dans  le 
foie  soit  moindre  chez  un  animal  diabétique  qu'à  l'état  normal.  Il 
oublie  qu'un  semblable  résultat  peut  être  obtenu  chez  l'animal  nor- 
mal en  opérant  de  la  même  façon,  et  c'est  ce  que  fait  remarquer 
Seegen  qui  cite  aussi  mon  expérience  *.  Mais  j'ai  fait  aussi  une  série 
d'autres  analyses  en  recueillant  le  sang  par  la  méthode  primitive 
dont  se  servait  Cl.  Bernard, 

L'animal  était  tué  par  section  du  bulbe  rapidement  ouvert,  et  des 
ligatures  étaient  posées  sur  la  veine  porte  et  sur  la  veine  cave  au- 
dessus  et  au-dessous  des  veines  sns-liépaliques ;  le  sang  était  aspiré 
d'abortl  du  foie,  puis  delà  veine  porte.  Le  sang  hépatique  ne  sta- 
■  gnait  ainsi  dans  le  foie  que  pendant  deux  miaules  au  maximum  ;  mal- 
gré la  rapidité  de  l'opération,  on  le  trouvait  énormément  plus  riche 
en  sucre  que  le  sang  porte;  mais  l'expérience  ne  pouvait  avoir  de 
signification  qu'autant  qu'on  en  comparait  les  résultats  avec  ceux  que 


'  Arch,  de  phyaiol,  1893,  p.  413. 

'  Uiitcraucbungen  iibcr  àea  Diabètes  mollitua  nach  ExstirpalioD  des  Pankreas 
[Arch.  f.  exp.  Palb.  und  Phurmak.,  1893). 

*  Uebor  ans  Malerial  fi'ir  die  ZuckerbJlduag  im  Tbierkôrper  {Cenlraiblatt  Car 
Physiologie,  il  octobre  1893). 
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donne  l'expérience  fnile  identiquement  de  la  même  façon  sur  ranimai 
normal. 

Le  Uihleiiu  suivant  indique  les  résullats  obtenus  chez  l'animal  dia- 
bétique. (Pour  les  n"  1  et  i,  la  comparaison  du  sang  sua-hépatîque 
a  été  faite  avec  le  sang  de  la  veine  cave,  au-dessous  des  ligatures, 
parce  qu'on  n'a  pas  pu  retirer  de  la  veine  porte  une  quantité  de  sang 
sullisante  pour  l'analyse). 
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L'excès  de  sucre  du  sang  hépatique  sur  le  sucre  du  sang  porte  ou 
du  sang  de  la  veine  cave  ne  dépasse  donc  pas  3,6  p.  1000,  et  la  ri- 
chesse maxima  du  sang  sus-hépatique  en  sucre  ne  s'est  pas  élevée 
dans  ces  expériences  à  plus  de  6,24.  Or,  ces  chiffres  sont  notable- 
ment inférieurs  à  ceux  qui  ont  été  donnés  par  différents  expérimen- 
tateurs (Lehniann,  Schmidt,  Poggiaie,  Leconte)  qui  vérillèrenl  les 
expériences  de  Ci.  Bernard  par  la  même  méthode  '.  Mais  comme  de 
tels  résultats  ne  sont  comparables  qu'autant  qu'ils  sont  obtenus  par 
le  même  expérimentateur,  je  répétai  rex|»érience  sur  l'animal  nor- 
mal, en  remplissant  exactement  les  mêmes  conditions  que  sur  rani- 
ma! diabétique.  Chez  un  chien  gras  et  bien  portant,  à  jeun  seule- 
ment depuis  la  veille,  on  eut  : 


San;  aciérie 


CW.Bà 


Malgré  ces  résultats,  je  me  garderai  de  conclure  sans  hésitation 
que  le  foie  ne  produit  pas  plus  de  sucre  chez  l'animal  diabétique  que 
chez  l'animal  normal.  Un  chien  diabétique,  amaigri,  dont  le  foie  est 
dépourvu  de  glycogcne  et  dont  le  sang  qui  va  traverser  le  foie  est 
déjà  surchargé  de  sucre,  est,  je  l'avoue,  peu  comparable  à  un  chien 
normal  dont  le  foie  est  riche  en  glycogèno  et  le  sang  porte  pauvre 


Voy.   Cl.-Bbbnabo,   Lcjods   s 
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en  sucre.  De  plus,  j'accepte  toutes  les  objections  que  Ton  pourrait 
iMcver  sur  la  valeur  de  la  méthode  ;  je  la  tinns  pour  trop  imparfaite. 
Mais  je  ferai  remarquer  seulement  que  les  expérimentateurs  qui  at- 
tribuent l'hyperglycémie  à  la  suractivité  du  foie,  ne  donnent  non 
plus  aucune  preuve  directe  à  l'appui  de  leur  hypothèse. 

Si  l'on  cherche  maintenant  à  vérifier  l'hypothèse  d'une  diminution 
de  la  consommation  du  sucre  dnns  les  tissus  par  une  analyse  com- 
parative du  san^  artériel  et  veineux  citez  l'animal  diabétique,  on 
trouve  que  la  difTérenco  de  teneur  en  sucre  des  deux  sangs  se  rap- 
proche de  la  normale  ou  n'eu  diffère  pas.  Reportons-nouft  aux  ana- 
lyses de  MM.  Chauveau  et  Kaufmann  ■.  Dans  huit  expériences,  sauf 
dans  une,  après  l'excision  du  pancréas,  le  sang  de  la  veine  lémorale 
s'est  constamment  montré  moins  riche  en  sucre  que  celui  de  l'artère 
et  cela  dans  la  proportion  normale.  Ces  expérimentateurs  concluent 
que,  puisque  la  consommation  du  sucre  n'est  pas  altérée  dans  le  dia- 
bète, l'hyperglycémie  est  due  à  un  excès  de  production  du  sucre. 

MM.  Chauveau  et  Kaufmann  (H)  relient  l'hyperglycémie  d'origine  pan- 
créatique à  l'hyperglycémie  d'origine  ner\'euse  de  la  façon  suivante  : 
t!  y  «  dans  les  centres  nerveux  des  centres  régulateurs  de  la  fonction 
glycoso- forma  tri  ce  du  l'oie  ;  un  centre  frénateur  situé  dans  le  bulbe, 
un  centre  excitateur  situé  dans  l'exlrémit)'!  supérieure  de  la  moelle 
cervicale.  Par  ses  produits  i\e  sécrétion  que  l'on  supjtose  déversés 
dans  le  sang,  le  pancréas  agit  sur  ces  centres  pour  les  actionner  en 
sens  inverse  l'un  de  l'autre  ;  il  excite  le  centre  frénateur  et  modère 
le  centre  excitateur.  Après  l'ablation  du  pancréas,  l'action  du  centre 
frénateur  est  détruite  et  l'action  du  centre  excitateur  exaltée  au  con- 
traire, d'où  accumulation  des  effets  produisant  l'exagération  de  la 
fonction  glycoso-formatricc.  Le  pancréns  est  ainsi  un  régulateur  de 
la  (onction  glycémique  par  l'intermédiaire  des  centres  ner\eu\ 

A  cause  de  l'importance  de  cette  théorie,  il  devenait  ties  intcres- 
sant,  on  le  conçoit,  de  chercher  à  savoir  si  on  pourrait  ajouter  aux 
effets  déjà  produits  par  l'extirpation  du  panci-éas  ceux  qui  résultent 
de  la  lésion  du  bulbe.  MM.  Chauveau  et  Kaufmann  ont  du  re-^te  fait 
une  expérience  dans  ce  sens.  Ils  ont  trouvé  que  l'hyperghcémie  qui 
résulte  de  l'extirpation  du  pancréas  n'est  pas  accrue  par  la  scLtion 
sous-bulbaire  de  la  moelle  (opération  qui  amène  I  h\pergljn  miL 
chez  l'animal  normal)  et  ils  en  déiluisent  (jne  la  d(  panciëatiaation 
suffit  à  porter  au  maximum  rannihilnliun  ihi  centre  fiino-sctretcui 
du  foie  et  à  donner  ainsi  son  )i[us  haut  degré  de  suruitivite  au  centre 

'  Complps  rendus  de  l'Aeaiiémie  des  sciences,  6  cl  13  Kvi-icr  1893. 
*  I.C  pancn^as  et  Ica  centres   nerveux    régulalcuni  do  la   roiiclion  glfC^'iniquo 
{Sne.  de  bioi.,  11  mars  1893). 
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antagoniste,  c'est-à-dire  le  centre  excitateur  de  la  fonction  glycoso- 
fonnalrico. 

Tout  antre  est  le  résultat  que  m'a  donnt!  la  simple  pi<iùre  du  plan- 
cher du  i*  ventricule  chez  les  chiens  dépourvus  de  leur  pancréas,  et 
l'accroissement  de  la  glycosurie  et  de  l'hyperglycômie  dans  ces  con- 
ditions vient  â  rencontre  des  conclusions  précédentes  ;  car  si  l'abla- 
tion du  pancréas  produisait  un  effet  maximum  sur  les  contres  char- 
gés de  régler  la  fonction  glycémique,  il  ne  serait  plus  possible  de 
rien  obtenir  en  agissant  directement  sur  ces  centres  ;  or,  la  piqûre 
du  bulbe  vient  ajouter  son  effet  à  celui  de  l'extiriJHtion  du  pancréas 
ou  au  moins  renforcer  d'une  façon  très  notable  l'action  de  la  dépan- 
créatisation. 

Malgré  sa  forte  intensité,  l'excrétion  du  sucre  apri>s  l'extirpation 
du  pancréas  ne  constitue  nullement  une  glycosurie  maxima,  dans  les 
conditions  physiologiques  où  se  trouve  l'animal  en  expérience. 
Minkowski  (Joe.  cit.),  bien  qu'il  attribue  au  pancréas  une  action  s]té- 
cifique  que  ne  posséderait  aucun  autre  organe  et  qu'il  tende  à 
admettre  que  le  pouvoir  de  consommer  le  sucre  est  aboli  chez 
l'animal  diabétique,  fait  cependant  remarquer  qu'il  est  possible 
qu'une  partie  du  sucre  lormé  arrive  à  la  consommation.  Car  chez  les 
animaux  dépancréatisés,  par  une  nourriture  exclusive  de  viande,  la 
glycosurie  ne  représente  en  aucune  laçon  le  maximum  de  la  quan- 
quanlilé  de  sucre  qui  peut  prendre  naissance  par  la  destruction  des 
albuminoTdes.  En  effel,  si  l'on  juge  delà  quantité  de  sucre  qui  pour- 
rait être  formée  aux  dépens  du  carbone  des  albuminoîdes,  en  se 
basant  sur  la  quantité  d'urée  apparue  dans  l'urine,  théoriquement 
100  grammes  d'albumine  devraient  donner  naissance  à  environ 
113  grammes  de  sucre.  A  1  partie  d'azote  devraient  correspondre 
6-7  parties  de  sucre,  quantité  qui  dépasse  de  plus  du  double  celle 
qui  est  excrétée  dans  la  forme  la  plus  grave  du  diabète  pancréa- 
tique. Or,  von  Mering  ',  Moritz  et  Frausnilz  *,  dans  leurs  études  du 
diabète  phloridzinique  ont  observé  que  par  une  nourriture  exclusive 
d'albumine  aussi  bien  que  dans  l'étal  de  jeûne,  la  quantité  du  sucro 
dans  l'urine  se  rapprochait  beaucoup  de  ces  chiffres  théoriques  et 
était,  par  conséquent  beaucoup  plus  élevée  que  celle  qui  apparaît 
après  l'extirpalion  du  pancréas. 

Alors  Minkowski  pensa  qu'il  serait  d'un  haut  intérêt  de  recher- 
cher ce  qui  so  produirait  si  on  donnait  de  la  phloridzine  à  un  animal 
dépourvu  de  pancréas.  Il  trouva  qu'une  injection  sous-cutanée  de 
phloridzine  amenait  une  très  notable  augmentation  de  la  glycosurie. 

'  Zcitscbr.  f.klia.  Mcd.,  1888  et  1889. 

■  StudisD  ùl»r  d.  Phloridiindiabotcs  (Zeitschr.  f.  Biol.,  Bd.  XXVII,  p.  81). 
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Il  njoule  que  celle  augmenlalîon  ii'esl  pas  facile  à  interpréter  et 
qu'il  ne  semble  pas  ciu'on  puisse  l'attribuer  à  un  surcroil  de  destruc- 
tion des  albuminoïdes. 

Pour  des  raisons  analogues,  il  devait  être  important  de  rccher- 
cber  l'effet  de  la  piqûre  diabétique  du  bulbe  chez  les  animaux 
dépourvus  de  leur  pancréas,  d'autant  que  cette  opération  amène, 
commo  l'extirpation  du  pancréas  un  haut  degré  d'hyperglycémie,  ce 
qui  n'est  pas  le  cas  pourle  diabète  phlorîdziniquc. 

Nous  avons  pratiqué  la  piqûre  du  bulbe  sur  six  chiens  rendus  préa- 
lEiblement  diabétiques  par  l'extirpation  du  pancréas.  Les  animaux 
étaient  opérés  dans  dilTérenls  étals,  soit  à  jeun,  soit  en  digestion, 
suivant  le  but  que  l'on  se  proposait.  La  piqûre  du  bulbe  fut  exécu- 
tée, sauf  dans  un  cas,  quelques  jours  après  l'extirpation  du  pancréas, 
lorsque  les  animaux  étaient  complètement  remis  du  traumatisme  et 
présentaient  une  forte  glycosurie.  Le  bulbe  était  mis  à  nu  par  l'inci- 
sion de  la  membrane  occipito-atloïdienne,  sans  ancsthésie,  el  le 
plancher  du  quatrième  ventricule  bien  mis  à  découvert  par  l'abla- 
tion d'un  fragmentdu  rebord  de  l'occipital.  On  établissait  la  courbe 
de  la  glycosurie  avant  et  après  la  piqûre  en  sondant  la  vessie  à  dif- 
férentes reprises  et  l'on  prenait  des  échantillons  de  sang  artériel 
pour  apprécier  l'hyperglycémie.  Dans  le  cas  où  les  animaux  étaient 
à  jeun  la  courbe  de  la  glycosurie  avant  la  piqûre  était  décroissante 
et  son  élévation  après  la  piqûre  devait  être  attribuée  de  toute  évi-  , 
dencc  à  celte  opération.  Si  les  animaux  étaient  en  digestion,  la 
courbe  de  la  glycosurie  s'élevait  jusqu'à  un  maximum  qu'il  fallait 
nécessairement  avoir  atteint  avant  de  piquer  le  bulbe  pour  être  en 
droit  d'attribuer  à  la  piqûre  le  surcroit  d'excrétion  de  sucre. 

Dans  tous  les  cas,  le  résultat  a  été  le  même.  Au  bout  d'une  à  deux 
heures  après  la  piqûre,  l'accroissement  de  la  glycosurie  et  de  l'hy- 
perglycémie était  déjà  très  considérable.  Toutefois  l'hyperglycémie 
n'a  pas  toujoui'S  subi  une  fort6  augmentation.  Il  est  à  remarquer  en 
cITet  que  l'étude  de  l'hyperglycémie  ne  donne  pas  nécessairement 
des  indications  très  fidèles  sur  le  trouble  de  la  fonction  glycémique 
et  qu'il  est  indispensable  de  rechercher  conjointement  les  variations 
de  la  glycosurie.  Car  i\  est  admissible  que  l'intensité  de  l'hypergly- 
cémie soit  soumise  à  deux  facteurs  ;  l' le  trouble  de  la  fonction  gly- 
cémique qui  enrichit  le  sang  en  sucre  ;  2"  la  facilité  plus  ou  moins 
grande  avec  laquelle  le  rein  éhmine  le  sucre  en  excès  dans  le  sang. 
Or,  chez  les  animaux  rendus  diabétiques  par  l'extirpation  du  pancréas, 
les  reins  s'hypertrophient  et  acquièrent  certainement  la  propriété 
d'éliminer  plus  rapidement  le  sucre.  H  est  donc  possible  que  la  glyco- 
surie augmente  dans  une  forte  proportion  sans  que  l'hyperglycémie 
subisse  un  très  grand  accroissement.  Et  c'est  ce  que  nous  avons 
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observé  en  effet  dans  deux  expériences  (UI  et  IV).  Le  plus  souvent 
la  température  reclnle  Tut  prise  ;  on  trouva,  mais  non  constainmont, 
que  la  température  s'élevait  notablement  après  la  piqûre  du  bullie  ; 
dans  quelques  cas  elle  s'abaissa  ii'g(>rement'.  Après  la  piqûre,  los 
animaux  restaient  couchés  sur  le  flanc,  mais  souvent  au  bout  d'une 
heure  ils  étaient  capables  de  se  metti-cdeboutet  de  marcher,  quoique 
on  chancelant. 

Exp,  I.  —  Chien  de  12  kilogrammes.  A  mibi  l'exlirpalion  du  pnncri'Qïi 
le  6  décembre  1893  et  est  devenu  aussitôt  fortement  glyeoHiirique.  I^c  12  dé- 
cembre, il  chI  mis  en  expérience.  L'animal  est  n  jeun  depuis  la  veille  ;  oii 
sonde  sa  veSaie  toutes  les  deux  heures.  Avant  )a  piqûre,  on  a  ; 


Premier  sondage 6'«  5Sb^,5  3*^,8»  n 

Deux  heures  après 58  ù(î  3    ai  » 

—  ....     48  .05  2    «i  m\i 

Sucre  du  song  artériel  :  2«f,8  p.  1000. 

La  glyeosurie  est  done  en  décroissance  par  suite  de  l'état  de  jeûne  de 
l'animal. 
Après  la  piqili-e  du  bullie,  on  obtient  : 

Qiianiiié  Sacn        de  la  loUJitA       Ts m pr rature 

d'uriDS.  p.  1000.         lie  lurine  reclïl«. 

.Au  bout  d'une  heure. . .     40™  6i«',8  2«',5  n 

Au  bout  du  trois  heures    90  98  8    8  39^,6 

Sucre  du  sang,  trois  heures  après  la  piqûi-e  :  B'',!  p.  1000. 

L'animal  est  alors  remis  en  cage.  Pendant  la  nuit,  il  rend  60  centimètres 
cubes  d'urine  renfermant  66  grammes  de  sucre  p.  1000.  Le  lendemain 
matin,  on  le  trouve  mourant  et  son  urine  ne  renferme  plus  que  1res  peu 
de  sucre. 

On  voit  donc  par  ces  chiffres  que  la  glycosurie  qui  s'élevait  ù  5  0,0 
avant  la  piqûre  est  montée  à  près  de  10  0/0  ù  la  suite  de  cette  opération, 
et  que  ce  n'est  pas  uniquement  la  quantité  relative  de  suere  qui  a  aug- 
menté dans  l'urine,  mais  bien  aussi  la  quantité  absolue,  et  cela  non  seu- 
lement paii'e  que  l'urine  était  plus  riclie  en  sucre,  mais  encore  parce  que 

'  La  section  tto  lis -bulbaire  do  la  moelle  avoc  respiration  arIJQcicllc  qui  produit 
rbyper^lyni'inic  cbcx  l'animal  normal,  maÏB  ([ui  eppRndanl  dans  l'expérience  do 
-MM.  Chauvpaii  et  Kaufoiann  n'a  pas  causé  d'accroissement  do  l'hypcrglyciîmie 
ctiG2  l'animal  de  pane  réalisé,  amène  au  eontrairo  un  abaissement  énorme  de  la 
température. 
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sa  quantité  était  ai;ci'UO.  En  effet,  en  quolre  hcuras  l'animal  a  rendu 
û^'fi  de  Buci'e  avant  lu  piqili'e,  tandis  qu'il  en  s  ciicrété  8i',8  en  li-ois 
heures  seulement  aiirôs  la  inqûre.  Dans  le  même  temps,  rhïpergljccmic 
ti  augmenté  de  près  do  1  gramme  p.  1000  et  la  température  rectale  s'est 
élevée  d'environ  1  dcj;i'C. 

Exp.  II.  —  Chien  de  IG  kilogrammes  ayant  subi  l'extirpation  du  pan- 
«réos  le  (j  janvier  1891.  L'animal  est  porteur  d'une  greffe  sous-cutanéo 
du  pancréas  qui  h'csI  en  partie  atrophiée.  Aussi  la  glycosurie  est-elle 
apparue  malgré  la  greiïe,  mais  l'ablation  du  reste  du  fragment  trans- 
planté B  i-cnforcé  la  glycosurie  d'une  fafon  notable,  preuve  que  la  grefTe 
exer^-ait  eneoi'e  une  influence.  I^a  grelTc  eiît  extirpée  le  15  janvier.  I^c  16, 
on  sonde  la  vessie  <rheure  en  heuiv  et  on  constate  que  la  glyeosurio  est 
pi'Op  l'OMS  Lvc  m  ont  croissante,  ce  qui  résulte  évidemment  do  io  suppression 
du  fni|^en[  sous-eutané  du  pancréas,  car  l'animal  n'est  pas  en  digestion, 
son  ilernier  repas  ayant  été  fait  la  veille. 

L'Hue  de  la  nuit,  910  centimètres  cubes  avec  68,8  de  sucre  p.  lOOO  et 
H,(j  p.  1000  d'urée,  puis  successivement  : 

d'urlDf.  p.  10U0.         p.  lUOO. 

A    9  heui-cs i')0"  lit"  VJt' 

A  iO      —     i6  83  18 

A  11      ~     m  90  19,7 

A  midi 40  90  m 

A  1  heure 15  97  18 

A  2  heures Sucredu3angartérieli3«',5ip.tOOÛ. 

On  met  le  bulbe  h  nu,  puis  aussitôt  api'ès  avoii'  fait  la  piqûre,  on  vide 
lu  vessie.  L'nuimal  ayant  urinû  spontanément,  pendant  l'opération,  on  ne 
peut  retirer  que  ■£>  centimètres  cubes  d'urine,  (ille  urine  contient  : 
suere  97  et  urée  18  p.  1000. 

La  (flycosurîc  paraît  donc  êlro  arrivée  à  son  maximum.  Une  heure 
après  la  piqilre,  on  retire  H  contimolres  cubes  d'urine,  dans  loquelle  In 
quantité  do  suci-c  est  à  peu  près  la  même  qu'auparavant.  Mais  au  bout  de 
deux  heures  l'accroisticmcnt  de  la  glycosurie  est  évident,  soit  : 

Quanlilé  Sucre  Urée 

d'uiloc.       p.  1000.      p.  1O0O. 

Deux  heures  après  In  piqilro..     13"  IIK'  h" 

Treis  —  -  ..     3-j  117  iO 

Sger.'  du  sang,  ileux  lieures  ajirèB  la  piqùro:  ^''.l  ji.  1000. 

1^  tempéi'aturo  ne  s'est  pas  élevée  chez  cet  animal.  Au  cjnlinir.',  il  j 
eut  une  chute  de  plus  d'un  demi-degré  (de  40',2  à  39»,5).  Je  dois  dire  que 
la  mise  à  nu  du  bulbe  fut  comiliqucj  d'une  assez  forte  hémor.ngie  vei- 
neuse par  o'.ivcrlure  de  sinus. 
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Ëxp.  III.  —  Petit  chien  de  b*,600.  Extirpation  ilu  pancréas  le  39  no  ■ 
vembre  1893.  Le  14  décembre,  l'animal  est  sondé  h  Jeun.  On  a  : 

QuaDIItJ  Su«rc  Urée 

d'urine.  p.  lOUO.  p.  JOOO. 

A    8  heures û""  0â«',5  63»',6 

A    9      —     1  51     2  63    1 

A  10      —     12  ii     6 

Après  lui  avoir  donné  quelques  boucliées  de  viande  à  manger,  l'ex- 
ci-étion  devient  : 

Quant  ilé  Sucre  Urée 

d'urine.        p.  1000.  p.  1000. 

A  midi  14"  iH'fi  Hit',6 

A  1  heure H  64    5  80    5 

A  2  heures 10  60    G  15 

Sucre  du  sang:  3e',39  p.  iOOO.  Températui-o  rectale  :  40°,2. 
L'animal  subit  alors  la  piqûre  du  bulbe.  Après  la  piqilre,  on  o: 

Urine.         p,  lUOO.  p.  IQUO. 

Deux  heures  apri's 4"  yO**  'Î2*'',5 


Troi: 


85 


Sucre  du  sang  après  trois  heures:  3»'',62p.  1000.  Tempérât,  rectale:  SO^S. 

L'animal  est  très  abattu  iwr  la  piqdi'c  du  bulbe.  Il  ne  s'est  pas  relevé. 
Tendance  au  roulement.  NystagmuH.  On  le  met  en  cage  pour  recueillir 
Bon  urine.  I^  lendemain  malin,  on  trouve  dans  le  boeal  : 

51  centimètres  cubes  d'urine  avec  If  ,4  de  sueroct  75  grammes  d'urée 
p.  1000. 

A  U  heures,  on  retire  de  la  vessie  : 

6  centimèli'es  cubes  d'urine  avec  "ÏO  grammes  de  sucre  et  89  grammes 
d'urée  p.  1000. 

A  3  heures,  on  a: 

n  eentimèlres  cubes  d'ui 
p.  1000. 

Alors,  on  pique  le  bulbe  de  nouveau.  Aussitôt  après  la  piqflre,  l'animal 
tombé  sur  le  flanc  exécute  pendant  quelques  minutes  les  mouvements 
coordonnés  de  la  course  avec  ses  quatre  pattes. 

A  6  heures,  on  retire  de  la  vessie  : 

4  eentimèlres  cubes  d'urine  avec  83«',3  do  sucre  et  63»',3  d'urée  p.  IOOO. 

IjC  lendemain,  l'animal  est  moit;  sa  vessie  renferme  : 

12  eentimèlres  cubes  d'urine  avec  41  grammes  de  sucre  et  26  grammes 
d'urée  p.  IOOO. 

Exp.  IV.  —  Chien  de  15  kilogrammes.  Extirpation  du  pancréas  le 
21  juillet  1893.  Le  1"  août,'  l'urine  du  bocal  repi-éscnlant  la  quanlilé 


!C  40  grammes  de  s 
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d'unno  rendue  pondant  la  nuit  précéileDtc,  conlienl  une  Torte  proportion 

660  centimèti-cs  cubes  d'unne  avec  50  grammes  de  sucre  et  75  grammes 
d'urée  p.  1000. 

Mais  l'animal  est  1res  abattu  et  présente  des  signes  évidents  de  péri- 

A  1  heure,  on  retire  de  la  vessie  : 

48  centimèlres  cubes  d'urine  avec  I6«',3  de  sucre  et  12",5  d'urée  p.  1000. 

A  S  heures,  on  pique  le  bulbe.  A  i  heui-es,  l'animal  est  sacrillé  et  on 
relire  l'urine  de  la  vessie.  On  a  ; 

48  cenlimètres  cubes  d'urine  avec  83  grammes  de  sucre  et  60«',6  d'urée 
p.  1000. 

A  l'autopsie,  on  constate  l'cxislencc  d'une  péritonite  suppurée.  On  voit 
donc  que  le  développement  de  cette  péritonite,  qui  d'ordinaire  met  obstacle 
à  la  glycosurie  ou  l'estrcint  notablement  rcxcrction  du  sucre  (et  ici  ce 
paraissait  ï-lre  le  cas)  n'a  pas  empQché  la  piqSi'c  du  bulbe  do  produire 
son  effet. 

Dans  les  expériences  précédentes,  hormis  la  dernière,  le  cliiffre 
initial  de  la  glycosurie  était  très  élevé,  avant  la  piqûre  du  bulbe. 
Voici  maintenant  une  expérience  où  la  glycosurie  était  presque  nulle 
sous  l'inHuence  du  jeûne  et  où  raclion  de  ta  piqûre  est  pour  ce 
motif  encore  plus  nette.  La  glycoaurio  peut  tomber  à  zéro  sous  l'in- 
fluence du  jeune  chez  les  animaux  dont  le  diabète  revêt  une  forme 
moins  grave. 

E\p.  V.  —  Chien  de  10  kilogrammes.  Extirpation  du  pancréas  le  5  juin 
1893.  L'animal  devient  diabétique,  mais  à  un  faible  degi-é.  Aussi  la  sur- 
vie est-oHe  très  longue.  Dans  les  derniers  Jours  du  mois  do  juillet,  l'ani- 
mal, exclusivement  nourri  de  viande,  rendait  chaque  jour  une  urine 
renfermant  de  2  à  3  0/0  de  sucre,  ce  qui  représentait  une  excrétion  de  20 
à  30  grammes  de  sucre  on  vingt^quatre  heures. 

Le  2  août,  on  le  laisse  ù  jeun.  On  relire  de  la  vessie  : 


Sucre  du  aaug  :  if',i3  p.  lOOO. 
e  du  bulbe,  .^près  la  piqûre,  on  a  ; 


Suci-e  du  sang  après  trois  heures  :  4",â  p.  1000. 
L'animal  est  sacriiié.  On  constate  que  te  foie  contient  encore  un  peu  de 
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gijcogène,  comme  il  ai  rive  dons  les  tas  Ju  dtabèlc  à  forme  icgùie.  I>e 
long  du  duodénum,  OQ  retrouve  quelques giûiiisglaodulaircs du  panci-éas, 
à  la  vérité  fort  miuimes,  ce  qui  pourrait  expliquer,  toutefois,  l'atténuation 

du  dioliète  dans  ce  t-as. 

Dans  cette  dernière  expérience,  rexci'étion  du  sucre  étant  prîmi- 
livemenl  à  |»eu  prés  nulle,  la  forte  glycosurie  qui  a  suivi  la  piqûre 
du  4'  ventricule  montre  d'une  manière  saisissante  le  résultat  de  celle 
opération. 

J'étais  encore  curieux  de  savoir  si,  la  glycosurie  étant  portée  au 
chiffre  ie  plus  élevé,  11  et  12  0/0,  la  ponction  du  bulbe  produirait 
néanmoins  un  accroisscinenl  de  l'excrétion  du  sucre.  Les  expériences 
précédentes  nous  apprennent  que  lorsque  la  glycosurie  s'élève  pri- 
initivomont  à  5  ou  9  0/0  la  piqûre  du  bulbe  la  fait  monter  à  10  et 
11  0/0.  Mais  on  observe  dans  le  diabète  pancréatique  que  l'excrétion 
du  sucre  dans  l'urine  peut  atteindre  il  et  même  là  0/0 (Minkowski). 
Cependant  ces  cliiffi-es  ne  s'observent  que  lorsijue  les  animaux  sont 
abondamment  nourris.  Je  fis  donc  monter  d'abord  la  glycosurie  à  ce 
chtlTrc  chez  un  chien,  puis  je  pratiquai  la  piqûre  du  bulbe.  Je  trouvai 
que  malgré  le  chiffi-e  e.\trèmement  élevé  de  la  glycosurie,  In  piqûre 
du  4°  ventricule  |)rovoquait  encore  un  fort  accroissement  de  l'excrétion 
du  suer.'.  La  glycosurie  s'élevait  do  11  0/0  à  plus  de  15  0/0,  comme 
le  démontre  l'e.xpérience  suivante  : 

Esr.  VI.  —  Chienne  de  15  kilogmmmes.  lOxtîrpation  du  pancréas  le 
13  dé<'enibrc  laUA.  Le  iO  cItVemhrc,  l'iiuimal  est  abondamment  nourri  de 
viande  et  de  jinin.  Sous  rinfluciiec  de  ce  régime,  la  glycosurie  atteint  le 
chiffre  de  9  à  10  O'O.  Ne  trouvant  pus  ec  ehiffre  assez  élevé,  on  presente 
à  l'animal  du  pain  frais  dont  il  so  montre  Ires  friand.  Umichéo  par  bou- 
chée, on  lui  fait  absorber  à  11  heures  du  matin  une  certaine  <[uantité  de 
pain  qui  a  tort  n'a  pas  été  évaluée.  L'cxci-élioii  du  sucro  ne  torde  pas  à 
augmenter  do  la  fa^on  suivante  : 

Lfino.       p.  lOOd,  p.  lOOO. 

.\  1  heure IJ"  Sbf  M«' 

\  i  heures rii  iOO  30 

.11.  3  h.  15  m 1^  i05  -2<J 

A  3  h.  15m 50  111  dB,i 

A  3  h.  15  m m  ItM  •!'.) 

Tenipéi'ulure  rci'tale  :  lO*,!. 

.\  ce  moment,  comme  il  était  vniiscmhlalde  que  la  glycosurie  ne  s'élè- 
verait pas  plus  haut,  on  prépara  le  buibo  cl  on  prit  un  échantillon  de  sang. 

Sucre  du  sang  :  3'!',T  p.  1000. 

On  ponctionna  le  bulbe  à  4  heures  et  demie.  Aussitôt  «près,  la  vessie  fut 
vidée  cl  l'on  retira  15  eoniimètres  cul)es  d'urine  contenant  100  grammes 
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de  Buci-e  et  26*' ,2  d'urée  p.  iOOO.  Par  co  nouveau  chiffre,  on  étail  sûr  que 
la  glycosurie  avait  décidômoDl  atteint  auparavaot  son  paroxysme.  Après 
la  piqQre  du  bulbo,  on  eut  : 

Sucre  Urée  TemptMlure. 

l'rine,  p,  1000.        p.  IOOO.  raciale. 

A  5  h.  30  m 60"  iA^t'  liô"  40°,1 

A  6  h.  30  m 51  163  28,8  40°,3 

A  8  heures iH  US  36,3  40',9 

Sucre  du  sang  p,  1000  :  â  6  h.  30,  3",9;  à  8  heures,  3i',8. 

L'oKcrélion  du  sucre  était  doDC  montée  sous  rinfluencc  de  la  piqdre  à 
un  taux  exti'êmement  élevé,  A  ce  degré  de  concentration,  l'urine  était 
presque  sii-upeuse  et  d'un  goût  nettement  sucré.  11  y  avait  concordance 
cnli-e  les  résultais  des  dosages  faits  avec  la  liqueur  de  Fehiing  et  le  sac- 
charimètre.  11  est  remai-quable  de  voir  dans  co  cas  l'hyperglycémie  n'at- 
teindre qu'un  chiffre  rclattvemenl  fttible  ou  égard  à  l'intensité  de  ta  gly- 
i^osurie  et  ne  s'accroître  que  fort  pou  après  la  piqûre  du  bulbe. 

Dans  d'autres  cas,  pour  une  excrétion  de  sucre  bien  inférieure,  l'hyper- 
glycémie peut  atteindre  un  chiffre  considérablement  plus  élevé.  Ce  fait 
montre  bien  qu'il  n'y  a  pas  un  rapport  très  étroit  entre  l'intensité  de  la 
glycosurie  et  celle  de  l'hyperglycémie.  Le  lendemain,  on  trouva  à  l'au- 
topsie que  les  reins  de  l'animal  étaient  très  congestionnés  et  hyper- 
trophiés. 

Je  simplifie  les  rrstiltats  lie  ces  6  exptTiences  au  point  de  vue  de 
la  glycosurie,  dans  le  tableau  suivant.  Chaque  nombre  exprime  en 
grammes  la  quantité  de  sucre  pour  1,000  d'urine  et  chaque  division 
du  tableau  correspond  à  une  analyse,  de  sorte  que  la  lecture  de  la 
série  des  nombres,  dans  le  sens  horizontal,  donne  la  courbe  de  la 
glycosurie. 


I>II1I«I0 
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Toutes  ces  expériences  conconlent  donc  dans  leurs  résultats.  Elles 
prouvent  que  la  piqûre  du  plancher  du  4"  ventricule  vient  renforcer 
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la  glycosurie  déjà  existante  chez  les  animaux  rendus  diabétiques  par 
l'extirpation  du  pancréas.  Quant  au  mode  d'action  de  cette  piqûre,  je 
ne  crois  pas  qu'il  soil  possible  actuellement  d'en  donner  une  explica- 
tion à  l'abri  de  toute  critique.  L'explication  supposerait  d'ailleurs 
connu  le  mode  d'action  de  la  piqûre  a  l'état  normal.  Si  l'on  demande 
aux  dépens  de  quels  matériaux  se  forme  l'excès  rie  sucre  après  la 
piqûre,  la  réponse  n'est  pas  facile  non  plus.  Si  l'urée  avait  augmenté 
dans  l'urine  après  la  piqûre,  on  pourrait  supposer  qu'une  destruction 
plus  active  des  albuminoïdes  avait  donné  naissance  au  sucre  ;  mais, 
bien  que  le  chiffre  de  l'urée  se  soit  élevé  dans  quelques  cas,  cette 
augmentation  n'est  ni  assez  considérable,  ni  assez  constante  pour 
que  l'on  puisse  tirer  quelque  argument  en  faveur  d'une  destruction 
plus  active  de  l'albumine.  Dans  les  cas  où  le  foie  contenait  encore  du 
glycogène  (Exp.  Vj  et  où  l'on  donna  du  pain  à  manger  à  l'animal 
(Exp,  VI),  on  pouiTail  penser  que  l'excès  s'est  formé  par  une  des- 
truction plus  active  du  glycogène.  Mais  dans  les  autres  cas,  cette 
explication  n'est  guère  valable,  parce  que,  ainsi  que  nous  l'avons 
démontré  avec  Mlnkowski,  le  glycogène  disparait  très  vite  des  tissus 
dans  les  cas  de  diabète  grave  et  à  plus  forte  raison  quand  les  animaux 
sont  de  plus  soumis  au  jeûne. 

L'expérience  démontre  clairement  que  la  piqûre  du  plancher  ilu 
4'  ventricule  ne  produit  point  la  glycosurie  par  une  action  exercée 
sur  le  pancréas,  et  que  si  l'ablation  du  pancréas  cause  le  diabète  en 
développant  un  trouble  dans  les  fonctions  du  système  nerveux 
central,  l'action  des  centres  nerveux  n'est  point  portée  au  maximum. 
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INFLUENCE   DE   L'EXTIRPATION    DU    CORPS   THYROÏDE 

SUR   LA  TOXICITÉ   URINA  IRE 

Par  1o   D-  PAUL  MABOIH  (de  Louvain) 

(Travail  du  laboratoire  de  physiologie  de  rUnirersilé  de  Louvaio). 


Depuis  quelques  années,  les  travaux  se  rapporLant  à  la  physiologie 
du  corps  IhyroTdo  se  sont  mullipliés,  et  tous,  ils  tendent  à  conAnDer 
la  théorie  chimique  émise  par  Schiffi,  le  premier,  et  t|ue  l'on  peut 
résumer  en  ces  termes  :  ou  bien  le  corps  thyroïde  détruit  une 
substance  toxique  qui,  après  la  thyroîdectomie,  s'accumule  dans 
l'organisme  et  exerce  une  action  noscive  sur  les  centres  neigeux  ;  ou 
bien  il  iSlabore  dans  le  sang  qui  le  traverse  une  substance  utile  poul- 
ie fonctionnement  du  système  nerveux. 

On  sait  que  Bouchard,  dans  ses  Leçons  sur  les  auto-îatoxicetiotis 
dans  les  malalies,  expose  d'une  façon  magistrale  les  conclusions 
importantes  que  l'on  peut  tirer  de  la  recherche  de  la  toxicité  des 
urines,  à  l'état  normal  comme  à  l'état  pathologique.  Utilisant  ce 
moyen  d'investigation,  Laulanié'  et  Gley*,  les  premiers,  ont  fait  en 
1891,  des  recherches  sur  la  toxicité  urinaire  des  chiens  éthyroïdés, 
et  ils  ont  conclu  tous  les  deux  à  l'augmentation  de  toxicité  des  urines 
à  la  suite  do  la  thyroïdectomie. 

Mais  au  Congrès  de  [ihysiologie  qui  s'est  tenu  à  Liège  en  1892, 
MM.  Godart  et  Slossc  mirent  en  doute  l'augmentation  de  la  toxicité 
urinaire  des  animaux  éthyroïdés.  <  Les  résultats  variables,  disent-ils, 

'  Revue  médicale  do  la  Saisan  Itomtode,  lâS4. 

•  ComplM  readas  de  la  Sociale  de  biologie,  1891,  n*  16. 

'  Ibid,  n*  17. 
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tantôl  une  augmenlatîon,  tantôt  une  diminution  <Iu  cocftlcicnt  uro- 

toxi(iue,  nous  paraissent  devoir  être  fort  suspects'.  » 

En  présence  de  l'opinion  de  ces  distingués  expérimentateurs,  il  y 
avait  lieu  d'entreprendre  des  travaux  sur  cette  question  ;  c'est  ce 
que  nous  avons  fait  l'an  dernier,  et  nous  avons  d6jà  exposé  à  la 
Société  de  Ijiolojitie  •  les  principaux  résultais  des  recherches 
auxquelles  nous  nous  étions  livrés.  Nous  avons  suivi  dans  ces 
expériences  le  procédé  de  Boucliard  ;  mentionnons  cependant 
quelques  particularités  qui  ne  sont  pus  sans  importance. 

1"  L'injection  était  pratiquée  à  l'aide  du  mélange  des  urines 
émises  pendant  lus  vingt-4|uatre  heures  ;  lâ"  les  urines  étaient  soigneu- 
sement neutralisées  à  l'aide  de  bicarbonate  de  souilc  ;  S"  pour  la 
facilité  do  l'expérimentation,  nous  nous  sommes  adressés  à  l'une 
des  veines  crurales  ;  4"  la  température  du  liquide  injecté  était  d'en- 
viron 38';  5"  la  vitesse  de  l'injection,  pratiquée  d'une  manière  con- 
tinue et  uniforme  était  de  7  centimètres  cubes  en  cinq  minutes. 

Expériences. 

Chibh  I.  —  Lo  Si  avril  1893,  nous  dt'Icrminons  In  toxii'ité  des  urinei< 
d'un  chien  do  Ci^.IilJO;  lo  coefficient  ui'oloxiquc  s'élève  à  1,70. 

lie  23,  nous  faisons  la  même  rei^hen-he ;  le  coefficient  devient  i,«. 

lie  S3,  la  thyrofdcctomic  est  pratiquée. 

Le  leiidomaiu,  l'animal  ne  présente  rien  de  saillant  à  noter;  il  est  taci- 
turne el  fuit  la  lumièi-e.  Ia  toxicité  uriuaire  relève  ù  3.03. 

Le  31,  bien  que  no  présentant  pas  ilo  dysphaj^c,  il  mani^o  moins  que 
d'habitude,  des  conh'ai-.lions  cloniquos  apparaissent  dans  les  muscles  du 
train  postérieur;  la  marche  est  accompagnée  d'un  balanccnient  latéral. 

I^s  urines  sont  neutres  de  lénetion  ;  elles  ont  conserve  leur  coloration 
ritrincet  no  coutienncnt  ni  albumine,  ni  mnlièrcs  coloranli's  biliaii'cs. 
IjOur  toxicité  est  égale  ù  3,93. 

I^  39,  l'alaxio  est  eousidéraldc ;  la  toxicité  urinaii-e  K'élèvc  a  5,68. 

Uans  l'api'ês  midi  l'animal  est  subitement  saisi  d'un  accès  de  polypnée: 
It  =  180  par  minute  ;  la  tcm])éi-ature  irclnle  s'élève  il'  centigrades. 
L'animal  so  trouve  dans  un  état  d'agitation  exiri'nie  pendant  une  dizaine 
do  minutes;  puis  il  tombe  frappé  d'une  attaque  épilepliformo  au  cours  de 
laquelle  il  élimine  environ  âO  centimètres  cubes  d'une  urine  très  acide, 
d'une  coloration  citrine,  ne  renfermant  pas  d'albumine,  .^prés  neulrolisa^- 
tion,  ta  toxicité  est  déterminée  el  nous  cojislalons  que  li  centimètres 
cubes  suffisent  |Kmr  tuer  un  lapin  de  1,(1^0  grammes. 

Va  amendement  général  suivit  ei'tlc  altnque  convulsivc:  mais  bientôt 

'  Xuticc    sur  lu    ilfuxit-ma    Congrès   de   physiotiigic,    par    !..    Kbkuerilq, 
Lliga,  189i. 
*  Cuniptf.»  rcntlus  delà  SociùlÉ  de  biologie,  séanRc  du  3  fcvriur  l)ât. 
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survient  une  nouvelle  crise  polypncique  qui,  après  une  durée  de  deux 
heures  et  deniie,  est  suivie  d'une  niloquc  épi lepti forme  au  cours  de  laquelle 
l'animal  succombe. 

Une  nouvelle  quantité  d'urines  présentant  les  mêmes  caractères  phy- 
siques que  celles  recueillies  peu  auparavant  est  émise  par  l'animal  au 
moment  de  la  mort  ;  sa  toxieilé  est  sensiblement  ta  mËme  qu'à  l'épreuve 
précédente. 

Chien  11.  —  Lo  2i  avril  1893,  nous  détermiuons  la  toxicité  des  urines 
d'un  chien  do  6'«',900;  cite  s'éJèvo  fi  0,49. 

IjO  27  avril,  le  coefllcient  urotoxique  est  représenté  par  0,51. 

I^  2  mai,  lu  thyroïdeclomiu  est  pratiquée. 

Im  lendemain,  l'animal  présente  des  contractions  llbrillaires  dans  les 
muscles  de  la  cuisse  et  un  certain  dc}^rc  de  dysphugie.  La  toxicité  urinnira 
s'élève  à  1,30. 

Le  5  mai,  les  symptômes  persistent  sans  aj^ravotion  ;  la  toxicité  uri- 
naire  devient  1,30. 

l^e  13  mai,  le  cocrTicient  urotoxique  est  égal  à  1,11. 

I^  15  mai,  il  est  représenté  par  1,03. 

A  partir  de  ce  momenl  les  divers  symptômes  s'amendent  rapidement 
et  disparaissent  bientôt  complètement. 

1^  31  mai,  la  toxiiilé  uiinaire  no  s'élève  qu'il  0,47. 

Le  3  juin,  la  toxieilë  urinaire  est  seulement  de  0,33. 

I^  nutrition  de  l'animai  est  excellente  ;  son  poids  s'est  élevé  de  plus 
d'un  kilogramme  depuis  l'opéi'ation. 

Nous  avions  dû  détourner  quelque  peu  notre  attention  de  ce  chien, 
lorsque  le  16  juin  nous  mesurons  la  toxicité  des  urines  :  nous  constatons 
une  élévation  considérable  du  cocilicient  ui'Otoxiquc  ;  de  0,33  il  s'était 
élevé  à  1,15.  Nous  examinons  l'animal  et  nous  constatons  que  la  course 
est  devenue  impossible  :  il  y  a  une  incoordination  des  mouvements  telle, 
que  lorsqu'on  oblige  l'animal  à  courir,  il  tombe  par  suite  d'un  retai-d  des 
mouvements  dos  membres  postérieurs  par  rapport  aux  membres  anté- 
rieurs. 

La  toxicité  urinuirc  mesurée  le  20  juin,  s'cicvc  à  1,31. 

Du  20  au  30  juin  le  chien  ne  prcte  lieu  à  aucune  observation  digne 
d'être  notée  ' . 

Cmîkh  IH.  —  Le  1"  mai,  nous  déterminons  la  toxicité  des  urines  d'un 
chien  de  8''*',500;  le  coelllcicnt  urotoxique  s'cicvc  à  0,41. 

I>!  4  mai,  lo  coenicient  s'élève  à  0,46. 

I^  6  mai  la  Ihyroïilectomie  est  pratiquée. 

Le  7  mai,  l'auimol  est  somnolent;  les  muselés  du  train  postérieur  sont 
lo  siège  de  eonlraelions  eloniques.  La  toxicité  urinaire  s'élève  ù  1,03. 

I.e  11,  les  symptômes  se  sont  amendés;  le  coellicient  de  toxicité  est 
de  0,903. 

'  Par  Buile  de  ci rcon simiens  do  force  majeure  nos  obstrvalions  n'ont  pu  se 
proton^r  au  drlâ  du  30  juin. 
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Le  16,  le  caelllcieiit  uroloxique  est  représenté  par  0,844. 

Lo  19,  (i  est  égal  à  0,76. 

I^  14  juin,  D0U9  mesurons  h  nouveau  la  toxicilo  des  urines;  le  coeflt- 
oieol  urotoxiquc  s'élèvo  à  0,93. 

Comme  pour  le  chien  11,  les  traubtes  île  la  locomotion  ne  sont  pas 
uocusés,  l'animal  marchant  d'un  pas  modéré;  mais  veut-on  le  faire  cou- 
rir? Celui.ci,  absolument  comme  le  chien  II,  tombe  :  les  membres  pos- 
térieurs traînent  écartés;  les  mouvements  onl  perdu  leur  souplesse 
naturelle.  L'on  ne  peut  incriminer,  pas  plus  pour  le  chien  III  que  pour 
lo  chien  II,  un  trop  long  séjour  dans  une  cage  spéciale  :  pendant  trois 
semaines  tes  chiens  II  et  111  ont  ciraulé  libi'ement  dans  une  remise. 

Le  19  juin,  la  toxicité  des  urines  s'est  maintenue  à  0,93. 

Nous  n'avons  pu  prolon^jer  l'observation  au  delà  du  âO  juin. 

Chirn  IV.  —  Le  20  mai,  nous  déterminons  la  toxicité  des  urines  d'un 
chien  de  6*",~5Q;  le  cocDicicnt  uroloxiquo  s'élève  à  0,46. 

Le  SI,  le  uoeflicient  devient  0,45. 

Le  ^2,  il  est  0.37. 

Le  2H,  le  coemcieut  est  0,43. 

Le  30  mai,  après  midi  la  thyroïdectomie  est  pratiquée: 

Dès  la  lendemain  matin  des  contractions  continues  sont  perçues  dans 
les  muscles  (la  la  cuisse  ;  les  urines  sont  devenues  alcalines  et  demeurent 
telles;  leur  cuefUeient  de  toxicité  devient  1,10. 

La  1"  juin  les  symplâmcs  s'aggi'ovent  ;  la  toxicité  des  urines  s'élève 
âl.70. 

A.  [Mii'lir  du  ce  jour  l'animol  l'efuse  toute  nourriture. 

Le  3  juin,  nous  assistons  à  un  accès  de  polypnée  (R  =■  145  par  mi- 
nute) suivi  d'attaque  épileptiforme  avec  émission  d'urines  claires  etacidos 
qui,  après  neutralisation  et  liltration,  sont  expérimentées  :  5  centimètres 
cubes  suffisent  pour  tuer  un  lapin  de  9*70  grammes. 

Lo  ô  juin,  la  toxicité  des  urines  s'élève  ù  2,12. 

Kemarquous  que  les  urines  se  foncent  graduellement  en  couleur  :  elles 
présentent  la  réaction  de  Gmelin  à  un  faible  degré  d'abord,  puis  d'une 
manière  graduellement  croissante  jusqu'à  la  mort. 

Le  1  juin,  le  coefltcient  do  toxicilo  est  représenté  par  1,90. 

Le  H,  le  chien  présente  un  nouvel  accès  polypnéique  avec  élévation 
de  la  température  rectale;  tes  divers  symptômes  s'aggravent,  la  marche 
est  devenue  absolument  impossible. 

Le  9,  la  toxicité  des  urines  s'élève  il  4,65. 

Le  10,  elle  est  représentée  par  4,81. 

L'animal  est  trouvé  mort  le  lendemain  malin. 

Nous  donnonjî  ci-ilcssous  des  tableaux  résumant  les  expériences 
exposées  dans  ies  payes  précédentes, 
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Nous  avons  recherché  ensuite  si  l'inanition  à  laquelle  les  animaux 
se  soumettent  dès  que  les  accidents  revêtent  un  certain  degré  do 
gravité,  ne  constiluail  pas  une  cause  d'erreur  dans  la  détermination 
du  coefficient  urotoxique.  Nous  nous  sommes  servis  de  chiens  nor- 
maux (V  et  VI  des  tableaux  ci-dessous)  et  des  chiens  élhyroïdés 
Ilet  lU,  en  évolution  lente  d'accidents,  ainsi  que  nous  l'avons  exposé 
plus  haut  et  que  nous  désignons  ici  sous  les  chîfTrcs  II  bis  el  111  iis. 

Nous  avons  reconnu  que  l'inanition  diminue  la  toxicité  urinairc 
chez  les  chiens  thyroïdeclo misés  comme  chez  les  chiens  normaux. 
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Breisacher*  a  fait  des  recherches  sur  l'influence  du  régime 
lacté  chez  les  chiens  auxquels  la  Ihyroïdectomie  a  été  pratiquée  ;  sa 
conclusion  est  la  suivante  :  c  Si  l'on  soumet  des  chiens  élhyroïdés 

'  Arcbivea  fiie  Analorah  uod  Physiologie;  1890,  n"  5  el  6. 
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au  régime  laclé,  ou  bien  une  santé  parfaite  subsiste,  ou  du  moins  la 
vie  peul  être  considérablement  ppoiongée.  » 

Les  résultats  des  expériences  que  nous  avons  instituées,  conformes 
d'ailleurs  à  ceux  obtenus  par  Gloy  el  d'autres,  ne  nous  permettent 
pas  de  souscrire  à  cette  conclusion. 

A  un  chien  de  3^',200,  h  jeun  depuis  la  veille,  la  Ihyroïdectomie  est 
pratiquée  le  20  juin.  A.  l'aide  d'une  sonde,  150  centimètres  cubes  de  lail 
sont  introduits  dans  l'estomac. 

Le  lendemain,  l'animal  fuit  lalumicro;  la  démarche  n'est  pas  modifiée; 
en  lui  donne  300  centimètres  cubes  de  lait  distribués  en  î  fois  dans  la 
journée. 

IjB  ââ,  il  présente  des  contractions  dans  divers  groupes  musculairee  «t 
de  l'ataxie;  on  lui  adminîsti'e  150  centimètres  cubes  par  la  sonde. 

I-e  23,  il  présente  des  accès  épileptiformes  ;  l'ataxie  est  considérable. 
L'animal  vomit  le  lait  introduit  par  la  sonde. 

IjB  34,  il  meurt  au  coui*»  d'un  accès  épilepliforme.  La  survie  n'a  donc 
été  que  de  quatre  jours. 

Une  seconde  expérience  porte  sur  un  chien  de  2"', 710  qui,  malgré  le 
réj^ime  lacté  pratiqué  de  la  même  manière  que  pour  le  chien  précédent, 
succomba  quarante-deux  heures  après  la  thyroïdeclomic,  au  cours  d'un 
accès  épilepliforme. 

Une  troisième  expérience  porto  sur  un  chien  (chien  VII)  pesant  4^,440. 
Nous  avons  en  outre  reehei'cher  chez  ce  dernier  les  modifications  de  la 
toxioilé  urinaire  consécutives  h  la  Ihyroïdectomie. 

CitiB.f  VII.  —  La  toxicité  urinaire  a  été  déterminée  à  deux  reprises 
dilTérentes,  le  chien  étant  soumis  au  régime  lacté. 

1^  18  Juin,  elle  est  représentée  par  0,63. 

I*  20  juin,  elle  s'élève  à  0,70. 

Le  21  juin,  après  midi,  la  thyroidectomie  est  pratiquée,  et  l'on  introduit 
en  deux  fois  à  l'aide  de  la  sonde,  IsO  centimètres  cubes  de  lait.  Le  même 
régime  est  continué  les  Jours  suivants. 

Le  a,  l'animal  est  somnolent;  la  toxicité  urinaire  est  égale  à  0,98. 

Le  2â,  la  démarche  est  dinicilo  par  suite  de  la  raideur  du  train  posté- 
rieur; le  coenieient  uroloxique  s'élève  à  1,09. 

Le  24  Juin,  l'état  est  sensiblement  le  même.  La  toxicité  urinaire  est 
de  1,00. 

Im  25,  le  coetlicient  urotoxique  s'élève  à  1,70. 

L'animal  présente  des  accès  épileptiformes  ;  la  toxicité  des  urines  alors 
émises  est  immédiatement  déterminée  (voir  le  tableau  VUJ. 

Le  iti,  d  présente  plusieurs  accès  épileptiformes  ;  la  toxicité  urinaire 
n'a  pu  être  déterminée  ce  Jour. 

L'animal  meurt  dans  la  soirée  au  coui-s  d'une  attaque  convulsive. 

La  survie  n'a  donc  été  que  de  cinq  Jours,  malgré  le  i-égime  exclusive- 
ment lacté,  institué  de  la  manière  indiquée  plus  haut. 
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Ces  expériences  démontrent,  nous  semble-t-il,  que  le  régime  lacti 
n'uxerce  pas  sur  les  chiens  éthyroïdés  l'influence  que  Breisacher  lui 
attribue.  En  effet,  le  premier  chien  csl  mort  quatre  Jours  après  la 
thyroïdeclomie  ;  le  second  n'a  survécu  i\uo  quarante-deux  heures  ; 
le  troisième  enfin  a  succombé  cinq  Jours  après  l'extirpation  des 
corps  thyroïdes'. 

L'une  de  ces  expériences  montre,  en  outre,  que  le  régime  lacté 
n'exerce  pas  d'influence  sur  la  toxicité  des  urines  des  chiens  éthy- 
roïdés en  évolution  d'accidents  aigus. 
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(Conclusions.  —  1"  La  toxicité  urinaire  a'élève  après  la  thyroïdec- 
toniie  ; 

2"  La  courbe  de  toxicité  suit  sensiblement  celle  des  accident» 
consécutifs  à  la  thyroïdectomio  ; 

3°  La  toxicité  s'élève  considérablement  au  moment  des  attaques 
épileptironnes  et  des  accès  de  polypnée  ; 

1"  L'inanition  constitue  une  cause  tl'errcur  qui  tend  à  diminuer  le 
coefficient  urotoxique  ; 
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5*  Lo  râgime  lactô  n'exerce  pas  d'influence  sur  l'apparition  ni  sur 
le  développement  des  accidents  ; 

6'  Le  régime  lacté  n'exerce  pas  d'influence  sur  la  toxiciléurinaiiv 
des  chiens  éthyroïdés  en  évolution  d'accidents  aigus. 

Nos  expériences  confirmant  celles  de  Laulanië  et  de  GIcy  con^li- 
tuenl  donc  un  ar^ment  de  plus  en  faveur  de  la  doctrine  ipii  consi- 
dère le  corps  thyroïde  comme  un  organe  charge  fie  détruire  des 
produit.4  toxiques,  qui,  en  son  absence,  s'accumulent  dans  l'orgn- 


ci  THit,  connu  d^ù  d'ailleurs,  â  savuii':  que  le  thyroïdectomie  est  d'aaiaal  ^ 
grave  que  l'animal  est  plus  Jeune. 

kt 

r;iiiiîn  doî,750 Survie  4i  lieures. 

—  3,800 -        4  jours. 

—  3,890 —        5    — 

~        4,350 —       5    — 

—  6,500 —        4    — 

—  «,750 —      10    - 

—  G,90U....       Apréa  i  mois  il   pi'sc  8  kilograniinoâ  i'(  piùscult 

Iroublos  do  la  locomotion. 

—  e.aOO Vprës  t  mois  et  demi  il  p (se  9 '1,870  l'I  pi'èsciili 

nii'mcs  Hymplùmes  que  le  pri^cédenl. 

Notons  également  que  (tuics  les  autopsies  —  au  nombre  de  si.t  —  que  i 
avons  pratiquées  Doudont  montrù  parmi  d'autres  lésions  une  congestion  in tensi 
foie.  Ce  ftiit  soraiuil  en  rapport  avec  une  suppléance  de  cet  organe?  N'ousai 
divers  molira  pour  le  supposer. 
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VII 

ÉTUDE     DE     QUELQUES     CONDITIONS 
L'BXGITATION  FARADIQUB  UNIPOLAIRB  DBS   NBRFS  MOTEURS 

Par  le  profsEseur  AUO.   CHAHrCNTIER 


Depuis  la  publication  de  mes  deux  premiers  mémoires  sur  la  fara- 
disalion  unipolaire  ',  j'ai  continué  l'élude  de  ce  mode  d'excitation 

des  nerfs,  envisagé  au  poinldc  vue  de  ses  conditions  et  de  ses  cfTets. 
J'ai  pu  ob5ei"ver  des  faits  nouveaux,  et  préciser  certains  aulres  déjà 
indiqués.  D'autres  points  sonl  encore  en  ce  moment  l'objet  de  mon 
attention,  et  je  me  réserve  de  les  publier  dans  un  travail  ultérieur. 

I 

Une  première  question  m'a  préocx-upé.  Un  auteur  italien,  G.  Ma- 
gini,  qui  en  1888  avait  excilédes  nerfs  moteurs  de  grenouille  par  les 
courants  unipolaires  provenant  d'une  bobine  de  Ruhmkorff  ou  d'un 
appareil  à  cbariot  de  Dubois- Reymond,  avait  constaté  des  faits  qui 
lui  paraissaient  établir  ce  principe  très  important  :  ce  mode  d'exci- 
tation, contrairement  aux  courants  continus  ou  tout  au  moins  de 
direction  constante,  n'agirait  pas  du  tout  dans  le  sens  longitudinal, 
parallèlement  au  nerf,  mais  seulement  dans  le  sens  transversal;  de 
plus,  l'intensité  de  son  action  serait  proportionnelle  à  l'angle  formé 
par  le  courant  avec  la  normale  au  nerf  passant  par  le  point  touché*. 
Bien  que  la  tension  ou  le  potentiel  des  courants  employés  par  Mn- 
gini  me  parussent  en  général  avoir  été  supérieurs  au  potentiel  des 
courants  dont  je  me  sers,  puisque  son  excitation  pouvaitse  produire 
à  dislance  du  nerf,  j'avais  à  vérifier  son  asserlion  dans  le  cas  parti- 

•  Areb.  de  physiol.,  1893,  n"  3  et  4. 

•  AUi  dell»  R.  ae.  dei  Liaaei,  1883-84,  série  III,  Thansunti,  vol.  VIII,  fasc.  I. 
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culier  de  mes  expériences,  puisqu'il  avait  donné  k  son  principe  une 
portée  générale  et  s'appliquant  même  eux  courants  induits  faibles  ou 


Je  dois  dire  que  dans  mes  premières  expériences  je  n'avais  rien 
constaté  de  semblable,  mais  la  lecture  de  sa  communication  m'inspira 
des  doutes  et  je  repris  à  nouveau  la  question. 

Cet  auteur  avait  constaté  qu'en  plaçant  Is  long  du  nerf  le  conducteur 
relié  à  la  borne  active  de  la  bobine  induite,  ou  encore  en  posant  le 
nerf  sur  celte  bobine  induite  et  parallèlement  nu  fil  on  ti'nvait  pas 
d'excitation,  tandis  que  la  contraction  se  produisait  au  contraire  très 
nettement  lorsque  le  U  induit  ou  le  conducteur  passaient  en  croix 
sur  le  nerf. 

Mais  dans  toute  excitation  d'un  nerf,  il  y  a  une  condition  capitale, 
bien  connue,  et  dont  j'ai  moi-même  montré  toute  l'importance  dans 
le  cas  de  l'excitation  faradique  unipolaire,  c'est  celle  de  la  densité  du 
courant.  On  a  pu  voir  dans  mon  premier  mémoire  qu'ici  celle  den- 
sité doit  être  tri>s  forte,  en  d'autres  termes^  qu'il  est  nécessaire,  pour 
l'efHcacilé  de  l'excitation,  que  le  fil  conducteur  ou  le  réophore  touche 
le  nerf  par  un  point  limité  :  plus  la  surface  de  contact  du  réophore 
unipolaire  avec  le  nert  est  grande,  et  moins,  à  intensité  égale,  l'ex- 
citation se  montre  efflcace. 

C'est  cette  condition  qui  m'a  paru  expliquer  le  fait  observé  par 
l'auteur  italien,  que  l'excitation  longitudinale  du  nerf  n'agi'  pas. 
Dans  ce  cas  en  effet  le  réophore  ou  le  fil  induit  touche  cet  organe  sur 
une  surface  beaucoup  trop  étendue,  quelle  que  soit  la  longueur  sur 
la  {uelle  se  fait  ce  contact.  Quant  au  sens  du  courant  par  rapport  au 
nerf,  il  doit  être  indifférent  que  ce  courant  lui  soit  transmis  dans  une 
direction  longitudinale  ou  dans  une  direction  transversale. 

L'expérience  confirme  cette  prévision.  On  peut  donner  aux  csci- 
taleurs  une  forme  telle  que  le  courant  arrive  longitudinalemcnt,  c'est- 
à-dire  dans  un  sens  parallèle  à  la  lo[igueur  du  nerf,  et  avoir  une  ex- 
citation tout  aussi  intense  que  dans  le  cas  où  l'excitateur  se  met  en 
contact  avec  le  nerf  dans  un  sens  transversal,  c'est-à-dire  dans  une 
direction  perpendiculaire  à  sa  longueur,  seulement  c'est  à  la  con- 
dition que  le  Hl  ne  touche  pas  le  nerf  dans  une  étendue  beaucoup 
plus  grande  dans  le  premier  cas  t]ue  dans  le  second  ;  autrement,  la 
densité,  par  li-op  diminuée,  devient  insuffisante  pour  provoquer  l'ac- 
tivité motrice. 

On  peut  par  exemple  terminer  le  réo|ihore  par  un  fil  de  platine, 
comme  dans  la  plu|)art  de  mes  expériences,  et  recourber  à  angle 
droit  l'extrémité  de  ce  lU'sur  une  longueur  qui  ne  dépasse  pas  i  ou 
2  millimètres;  si  l'on  appuie  contre  le  Tnerf  (pi-éalnblement  isolé, 
comme  d'habitude),  ce  petit  crochet  dans  le  sens  de  la  longueur  du 
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cordon  nerveux  IJig.  1.  a),  l'excilalion  a  lieu,  bien  que  le  courant 
arrive  dans  ce  cas  longiludinalement;  seulement  cette  excitation  est 
d'autant  plus  faible  que  le  crochet  est  plus  lon^^,  ce  qui  était  facile  à 
prévoir  d'après  la  diminution  de  densité  ainsi  réalisée. 

Dira-lrOQ  qu'on  ignore  dans  quelles  conditions  précises  se  fait  la 

transmission  ilu  courant  au  nerf  par  l'extrémité  libre  d'un  conducteur, 

il  est  facile  de  donner  à  l'expérience  une  autre  forme  contre  laquelle 

on  ne  pourra  pas  élever  c^lto  objection.  II  suflit  de  choisir  un  point 

quelconque  de  la  loni^eur  du  fd  conducteur,  el 

I  ï    /      de  donner  au  (il  en  ce  point  une  courbure  en  U 

a,  l  \  I  ^      '''"''  '^  boucle   soit  siinisamment  étroite;  si 

]^__        \J  l'on  met  ensuite  celte  boucle  en  contact  avec  le 

nerf  dans  le  sens  longitudinal,  comme  l'indique 
*"    '  la  ligure  1,  A,  l'excitation  se  produit  tout  aussi 

bien  que  lorsque  le  contact  u  lieu  à  angle  droit,  pourvu  que  la 
surface  touchée  par  le  réophore  ne  soit  pas  plus  considérable;  si  le 
contact  a  lieu  sur  uiie  plus  grande  longueur,  l'excitation  sera  sim- 
plement affaiblie  comuie  l'est  la  densité  électrique. 

Ainsi,  dans  le  cas  de  la  faradisalion  unipolaire,  il  n'y  a  pas  d'ex- 
ception H  celte  loi  générale  suivant  laquelle  un  courant  transversfll 
ne  produit  par-  l'excilalion  du  nerf. 

Du  rente,  mcnic  dans  la  direction  transvei-sale  du  111  conducteur 
unipolaire  pai-  rapport  au  nerf,  il  est  de  toute  nécessité  que  les  lignes 
de  flux  du  courant  IraversenL  celui-ci  dans  une  direction  longitudi- 
nale, car  il  est  certain  que,  dans  ce  mode  d'excitation,  un  état  élec- 
trique donné,  communiqué  au  nerf  uu  ]ioinl  de  contact  de  celui-ci 
avec  le  conducteur,  est  trnnsnns  ensuite  par  Iv  iiorfh  In  masse  du 
corps  à  la  surface  duquel  il  se  dissémine  avant  de  se  disjterser  en 
[jartie  à  l'exlitrieur  ou  de  revenir  en  plus  gran<le  partie  u  la  bobine  : 
le  nerf  étant  soulevé  au-dessus  des  tissus,  dont  U  est  isolé  ainsi  sur 
une  certaine  longueur,  il  n'y  a  point  d'autre  voie  pour  l'électricilé 
qui  lui  est  fournie. 

Donc,  rien  de  plus  faux  que  de  croire  que  l'excitation  unipolaire 
n'a  pjis  d'action  dans  le  sons  longitudinal  du  nerf  :  au  contraire,  toute 
excitation  unipolaire  du  nerf  isolé  des  tissus  prend  nécessairement  une 
direction  longitudinale  lorsqu'elle  chemine  dans  cet  organe,  et  se 
rapproche  sous  ce  rapport  des  excitations  bipolaires  habituelles, 
((u'ellcs  soient  contiimes  ou  intermittentes,  primaires  ou  induites. 

II 

Ce  point  nettement  établi,  je  dois  compléter  ce  cpio  j'ai  dit  de  l'iii- 
lluence  de  la  densité  sur  l'excitation  unipolaire,  par  des  laits  nou- 
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veaux  qui  semblent  »u  premier  abord  en  contradiction  avec  les 
précédents,  mais  qui  néanmoins  sont  explicables  par  les  mêmes 
lois. 

Au  lieu  d'exciter  par  des  contacts  de  surface  diverse  le  nerf  intact 
dans  sa  continuité,  ce  qui  a  pour  efTetde  partager  les  lignes  de  flux  du 
courant  en  lignes  ascendantes  etlignes  descendantes,  serendant  parle 
nerf  aux  tissus,  les  unes  dans  le  sens  de  la  moelle,  les  autres  dans 
le  sens  du  muscle,  on  peut  agir  sur  le  nerf  dans  un  seul  sens  (des- 
cendant pour  le  nerf  moteur),  en  sectionnant  cet  organe,  isolant  l'ex- 
trémité coupée  etappliquaiit  l'excitation  peu  au-dessous  de  la  section. 
On  nouera  par  exemple  un  point  du  nerf  avec  un  fil  ciré,  on  coupera 
le  cordon  nerveux  juste  au-dessus  du  nœud  et  on  attachera  lé  fil 
à  un  petit  support  isolant  (baguette  de  verre,  épingle  de  corne  ou 
d'ébonite,  etc.)  de  manière  à  ce  que  la  partie  inférieure  du  nerf,  dé- 
tachée des  tissus  voisins,  soit  soulevée  au-dessus  d'eux. 

Dana  ces  conditions,  on  remarque  que  l'influence  de  la  surface  de 
contact  de  l'excitateur  avec  le  nerf  ne  se  fait  plus  sentir  sur  l'action 
de  ce  dernier.  J'ai  appliqué  successivement  contre  le  nerf  une  pointe 
de  platine  de  6/iO*  de  millimèti'e  de  diamètre,  un  crochet  de  même 
métal  sur  une  longueur  de  2""  5,  un  bouton  de  vis  en  cuivre  de 
6~"  5  de  diamètre,  et  j'ai  produit  l'excitation  dans  les  trois  cas 
pour  le  même  minimum  d'intensité  du  courant  induit.  11  y  a  seu- 
lement une  précaution  h  prendre  dans  ces  expériences,  c'est  de  faire 
porter  l'excitation  sur  la  même  région  du  nerf,  lequel  montre  souvent 
de  légères  différences  d'excitabilité  suivant  la  hauteur. 

Si  l'on  veut  interpréter  ce  cas  dans  le  sens  des  lois  précédemment 
connues,  on  remarquera  que  les  lignes  de  flux  ascendantes  ne  se 
séparent  plus  ici  brusquement  et  définitivement  des  lignes  descen- 
dantes, mais  que,  réfléchies  presque  immédiatement  par  la  surface 
de  section  qui  termine  le  nerf  tout  près  du  point  d'excitation,  elles 
cheminent  dans  le  même  sens  que  ces  dernières;  le  point  où  se  fait 
le  changement  de  direction  maximum  des  lignes  de  flux,  et  qui  peut 
être  considéré  comme  le  point  de  départ  réel  de  l'excitation  (puisque 
celle-ci  n'agit  que  dans  la  direction  longitudinale  du  nerf),  c'est  la 
tranche  terminale  du  nerf  coupé,  bien  plutôt  que  la  .surface  de  l'ex- 
cilaleur;  cette  tranche  restant  [invariable,  la  densité  apparente  du 
courant  ne  sera  pas  modiflée  par  le  contact'plus  ou  moins  étendu  de 
l'excitateur. 

III 

Occupons-nous  maintenant  d'un  autre  point  important  sur  lequel 
j'ai  déjèi  appelé  l'attention  dans  mon  premier  mémoire,  et  que  j'ai 
pu  étudier  plus  complètement  depuis  lors  :  je  veux  parler  de  l'in- 

Ahcu.  de  phts-,  S"  »ÉmE.  —  VI.  %[t 
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fluence  de  la  résistance  interposée  sur  le  trajet  du  fU  conducteur  de 
l'excitation  unipolaire. 

J'ai  dit  tout  à  l'heure  que  l'excitation  faradtque  unipolaire  commu- 
niquée au  nerf  est  transmise  par  celui-ci  à  la  totalité  des  tissus  et 
se  porte  à  la  périphérie  de  ces  derniers,  c'est-à-dire  à  la  surface  de 
contact  entre  le  corps  et  les  milieux  ambiants.  Ces  milieux,  consti- 
tués par  l'atmosphère  d'une  part,  de  l'autre  par  la  tablette  qui  sup- 
porte l'animal,  sont  isolants,  à  un  degré  plus  ou  moins  considérable 
suivant  les  cas,  mais  toujours  réel  dans  mes  expériences.  C'est 
même  là  ce  qui  dilTérencie  ce  genre  d'excitation  des  courants  unipo- 
laires, soit  continus,  soit  instantanés,  si  bien  étudiés  par  M.Chauveau. 

Dans  ces  derniers,  le  pèle  inactif  de  la  source  d'électricité  est  en 
contact  avec  le  corps  par  une  surface  toujours  assez  grande,  où  pu- 
suite  la  densité  du  courant  est  négligeable,  et  dont  on  peut  consi- 
dérer l'action  locale  comme  à  peu  près  nulle.  Mais  la  résistance  de 
la  voie  de  retour  de  l'électricité  (pèle  inaclif)  est  toujours  faible,  et 
en  tout  cas  comparable  à  celle  de  la  voie  d'arrivée  (pôle  actil).  Ici 
elle  est  énorme,  sauf  dans  les  cas  0(1,  pour  augmenter  l'effet  de 
l'excitation,  on  met  le  corps  de  l'animal  en  communication  avec  la 
terre  par  un  intermédiaire  plus  ou  moins  conducteur  (corps  humain, 
fil  métallique,  etc.)  ;  maïs  dans  l'excitation  unipolaire  vraie,  le  coi-ps 
de  l'animal  est  plus  ou  moins  isolé  ;  dans  la  disposition  habituelle 
de  mes  expériences,  la  grenouille  est  en  effet  fixée  sur  un  liège  épais 
et  sec  ;  dans  certains  cas  même  la  plaque  est  paraffinée  à  sa  surface 
inférieure  ;  donc  l'animal  n'est  en  contact  qu'avec  des  milieux  qui  ne 
peuvent  être  rangés  que  dans  les  isolants.  L'air  est  le  plus  impor- 
tant de  ces  milieux,  celui  dont  la  surface  de  contact  avec  le  corps 
est  la  plus  considérable.  Aussi  son  degré  d'humidité  influe-t-il  dans 
une  certaine  mesure  sur  la  facilité  avec  laquelle  l'excitation  unipo- 
laire provoque  la  contraction  du  muscle  :  entre  les  journées  les  plus 
sèches  et  les  journées  les  plus  humides,  la  différence  d'efflcacitô 
peut  aller  du  simple  au  double,  les  temps  secs  élant  les  plus  favo- 
rables. 

On  peut  presque  considérer  la  faradisation  unipolaire  vraie  comme 
constituée  par  une  série  de  charges  statiques  alternativement  posi- 
tives et  négatives  fournies  à  l'animal  avec  une  certaine  fréquence  et 
passant  nécessairement  par  le  nerf;  la  quantité  d'électricité  de 
chaque  charge  est  faible  et  son  potentiel  relativement  considé- 
rable '  ;  ce  potentiel  est  toutefois  beaucoup  moins  élevé  que  celui 

'  Ce«t  et  qui  m'a  fait  dire  dans  moD  premier  travail  que  ce  modèle  d'etciUlion 
agissait  surtout  par  lea  varialions  de  potentiel  qu'elle  produit.  Galle  expression 
pouvait  prlter  i  la  conlUaion,  aussi  ai-je  cru  nécessaire  d'enlrer  dans  les  déve- 
loppements ci-j  oints. 
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des  machines  électro-statiques  ou  des  appareils  d'induction  plus 
puissants  et  pouvant  agir  à  distance  ;  ici,  l'action  n'a  lieu  qu'au 
contact  du  nerf  et  emploie  l'intermédiaire  de  ce  dernier  en  tant  que 
conducteur  ;  mais,  bien  que  cela  constitue  un  point  de  rapproche- 
ment avec  l'excitation  par  tes  courants  proprement  dits,  nous  n'en 
sommes  pas  moins  dans  des  conditions  très  analogues  à  celles  de 
l'électrisation  statique.  Or  dans  celle-ci,  il  est  indifférent,  tout  au 
moins  au  point  de  vue  de  l'intensité,  que  l'excitation  soit  amenée 
par  un  fil  plus  oii  moins  résistant.  Il  en  est  de  même  pour  la  fora- 
disotioQ  unipolaire. 

Nous  avons  vu  antérieurement  qu'on  pouvait  mettre  le  nerf  en 
communication  avec  la  borne  active  de  la  bobine  induite  par  un 
conducteur  dont  la  résistance  pouvait  varier  entre  1  ohm  et 
40,000  ohms,  sans  modifier  l'intensilé  de  l'excitation.  Je  ne  dispo- 
sais pas,  dans  mes  premières  expénences,  de  résistance  plus  grande 
directement  appréciable  et  je  n'avais  pas  poussé  plus  loin  la  re- 
cherche de  la  résistance  limite.  J'ai  repris  dernièrement  cette 
question  et  voici  ce  que  j'ai  constaté  : 

En  premier  lieu,  j'ai  pu  intercaler  sur  le  trajet  du  conducteur  une 
série  de  bobines  graduées  de  40,000  ohms  chacune,  en  sus  delà 
caisse  de  résistance  déjà  employée  et  qui  pouvait  donner  le  même 
chiffre.  J'ai  ainsi  opéré  successivement  sur  40,000,  80,000,  120,000, 
160,000,  200,000  ohms  ;  dans  chaque  cas,  je  déterminais  le  plus 
grand  écart  de  la  bobine  induite  compatible  avec  la  production  d'une 
excitation  efftcace  du  nerf  en  contact  avec  le  réophore,  le  nerf  étant 
soulevé  toujours  au  même  degré.  Or  cet  écart  limite  a  été  lo  mémo 
chaque  fois.  L'excitation  n'a  donc  pas  été  modillée  par  l'interpo- 
sition d'une  résistance  de  200,000  ohms. 

J'ai  voulu  aller  plus  loin,  et  comme  j'étais  arrivé  au  maximum  des 
résistances  graduées  que  je  possédais,  je  me  suis  servi,  pour  con- 
duire l'excitation,  d'un  simple  fil  mouillé,  d'environ  1/2  millimètre 
d'épaisseur,  que  je  tendais  entre  deux  supports  isolants  et  quu 
j'imbibais  d'une  solution  de  chlorure  de  calcium  pour  éviter  un 
dessèchement  rapide.  Un  conducteur  métallique  en  contact  avec 
la  borne  active  de  la  bobine  induite  était  fixé  d'autre  pari  au 
commencement  du  fil,  tandis  que  surlalongueurde  ce  dernier  je  pou- 
vais déplacer  un  petit  crochet  en  platine  communiquant  avec  l'exci- 
tateur du  nerf;  cet  excitateur  lui-même,  maintenu  dans  une  posi- 
tion fixe,  était  formé  d'un  SI  de  platine  terminé  en  crochet  sur  lequel 
le  nerf  se  trouvait  soulevé  au-dessus  des  tissus  sous-jacents  d'une 
quantitéi  toujours  la  même  dans  le  cours  d'une  expérience.  11  m'était 
donc  possible  d'intercaler  sur  le  trajet  de  l'excitation  une  longueur 
plus  ou  moins  grande  de  fil  mouillé.  Or  j'ai  pu,  dans  une  expérience. 
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porter  c«tte  lon^eur  à  5  centimètres  sans  afkiblir  le  minimum  d'ia- 
tensilé  efllcace  du  courant.  A  partir  de  cette  longueur  seulemeot, 
j'ai  pu  constater  un  té^r  affaiblissement  de  l'excitation,  mais  cet 
alTaiblissement  progressait  lui-même  d'une  façon  très  lente  et  il 
aurait  fallu  atteindre  une  longueur  très  grande  du  fll  pour  n'avoir 
plus  d'excitation  du  tout. 

Pour  en  donner  une  idée,  l'excitation  se  produisait  pour  une  dis- 
tance de  11  centimètres  delà  bobine  induite  avec  toutesles  résistances 
inférieures  à  5  centimètres  de  fil  mouillé  ;  en  intercalant  30  cen- 
timètres du  même  ftl,  on  avait  encore  une  excitation  pour  un 
écart  de  10  centimètres  de  la  bobine.  Or,  j'ai  fait  mesurer  par  mon 
assistant,  M.  Guilioz,  d'après  la  méthode  de  Kohirausch,  la  résis- 
tance du  m  employé  ;  cette  résistance  était  d'environ  100,000  ohms 
par  centimètre.  Ainsi,  jusqu'à  500,000  ohms,  la  résistance  n'aflai- 
blissait  pas  l'excitation  unipolaire  d'une  façon  appréciable  ;  et  pour 
une  résistance  de  3  millions  d'ohms  l'excitation  était  à  peine  diminuée 
de  1/10. 

Les  résistances  les  plus  grandes  que  l'on  puisse  rencontrer  dans 
le  corps  d'un  animal  ou  d'un  homme  n'atteignent  pas  cette  valeur. 

Rappelons  d'ailleurs  que  nos  excitations  peuvent  traverser  une 
couche  d'air,  pourvu  que  les  surfaces  conductrices  séparées  par  cetle 
couche  aient  une  certaine  capacité. 

J'ai  varié  les  conditions  dans  lesquelles  j'appliquais  l'excitation 
unipolaire  sur  résistance  plus  ou  moins  grande,  et  j'ai  trouvé  dans 
tous  les  cas,  avec  mes  bobines  graduées,  la  même  intensité  d'excita- 
tion. Voici  le  détail  d'une  expéneoce  (29  janvier  1894)  : 

l"  Excitation  unipolaire  simple  (animal  isolé,  borne  isolée)  : 

Résistance  négligeable,  contraction  à 4,25 

Résistance  S00,000  ohms,  contraction  ù 4,25 

2"  Excitation  unipolaire  avec  la  borne  inaclive  mise  à  la  terre  . 

Résistance  négligeable,  contraction  à 10,25 

Résistance  Î00,000  obms,  contraction  à 10,25 

â*  Robine  isolée  à  2  millimèlros  au-dessous  de  l'excitateur,  un  second 
fll  conducteur  isolé  par  son  extrémité,  louche  le  nerf  : 

Réaislance  négligeable,  contraction  à 0,5 

Résistance  160,000  ohms,  contraction  à 0,5 

4*  Mcmes  conditions,  le  second  fll  est  relié  à  la  terre  : 

Résistance  négligeable,  contraction  h 9,0 

Résistance  160,000  ohms,  contraction  à 9,0 

Ainsi,  dans  loua  les  ca^.  L'excitabilité  absolue  peut  être  ^très 
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variable,  mais  chaque  fois  elle  est  la  même  pour  une  petite  et  uae 
grande  résistance. 

Il  en  est  autrement  de  l'excitation  bipolaire,  et  cela  se  comprend; 
ici,  il  y  a  un  circuit  fermé  et  l'influence  de  la  résistance  de  ce  circuit 
sur  l'intensité  des  courants  induits  est  connue.  Par  exemple,  voici 
les  chifires  d'une  expérience  faite  le  même  jour  que  les  précédentes 
et  dans  les  mêmes  conditions,  sauf  que  le  courant  était  amené  des 
deux  bornes  de  la  bobine  par  un  double  iti,  le  circuit  étant  fermé  par 
le  nerf.  Or  voici  les  valeurs  de  l'excitabilité  lorsqu'on  on  a  intercalé 
sur  le  trtget  du  courant  différentes  résistances  additionnelles  ;  je  ne 
tiens  compte  que  de  celles-ci,  je  ne  parle  pas  des  résistances  diverses 
du  circuit,  bobine,  nerf,  etc. 

Résistance  additionnelle  :  négligeable,  contraction  à -i5,5 

—  —  80,000  ohms,  contraction  k M,5 

—  —  160,000  ohms,  contraction  à âO.O 

—  —  200,000  ohms,  contraction  à ai, 5 

IV 

Il  ne  faudrait  pas,  d'ailleurs,  vouloir  appliquer  à  ces  courants  de 
charge  statique  fournis  par  la  faradisation  unipolaire  les  lois  de  la 
répartition  applicables  aux  courants  ordinaires.  Ainsi,  que  l'on  vienne 
il  diviser  un  courant  continu  ou  simplement  bipolaire  en  deux  bran- 
ches de  résistance  inégale,  l'intensité  dans  chaque  branche  sera- 
en  proportion  inverse  de  la  résistance  corres- 
pondante et  les  effets  physiologiques  accu- 
seront nettement  cette  différence  d'intensité. 
Or,  réalisons  une  division  analogue  de  notre 
courant  unipolaire,  les  choses  se  passeront 
tout  autrement. 

Prenons,  par  exemple,  le  courant  à  la 
borne  B  de  la  bobine  induite  {Hg.  2)  et  di- 
visons notre  conducteur  en  deux  branches, 
dont  l'une  communiquera  avec  un  excitateur 
placé  sur  le  nerf  de  gauche  et  l'autre  avec  un  '^' 

second  excitateur  en  contact  avec  le  nerf  de  droite.  On  pourra  intro- 
duire sur  le  tnget  de  l'une  des  branches  (en  R,  par  exemple)  des 
résistances  variables  et  étudier  l'influence  de  ce  facteur  sur  l'exci- 
tabilité relative  des  deux  nerfs. 

J'ai  réalisé  cette  expérience,  d'une  part  sur  deux  nerfs  de  la  même 
grenouille,  d'autre  part  sur  deux  nerfs  appartenant  à  deux  gre- 
nouilles différentes  et,  dans  les  deux  cas,j'aiconstaté  que  l'excitation 
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relative  des  deux  nerrs  restait  la  même,  quelles  que  fussent  les 
résistaoces  ajoutées  en  R  à  la  branche  2. 

Ces  résistances  ont  élé  très  diverses  :  j'ai  employé  des  bobines 
étalonnées  sans  self-induction,  variant  de  1  è  160,000  ohms  ;  la 
résistance  de  la  branche  1  était  négligeable;  malgré  cette  énorme 
dUTérence,  qui,  dans  le  cas  de  courants  bipolaires,  eut  rapide- 
ment réduit  à  zéro  l'intensité  dans  la  branche  2,  le  minimum  d'exci- 
tation du  nerf  droit  restait  le  même,  comme  celui  du  nerf  gauche  ; 
ils  pouvaient  difTérer  légèrement  l'un  de  l'autre,  mais  ils  ne 
variaient  pas. 

J'ai  voulu  voir  si  l'intercalation  d'une  self-induction  sur  une  des 
branches  avait  une  influence  sur  la  répartition  de  l'excitation;  j'ai 
donc  placé  en  R,  au  lieu  des  bobines  à  double  enroulement  inverse 
usitées  pour  la  mesure  des  résistances,  d'autres  bobines  à  enrou- 
lement uniforme  ayant,  par  conséquent,  un  coefficient  d'induction 
plus  ou  moins  élevé  ;  j'ai  même  augmenta  ce  coefficient  dans  certains 
cas  en  introduisant  dans  leur  intérieur  des  barreaux  de  fer  doux, 
qui,  on  le  sait,  produisent  une  scli-induction  énorme  ;  rien  n'a  mo- 
difié la  répartition  de  l'excitation  entre  les  deux  nerfs. 

Ces  faits  se  comprennent  lorsqu'on  songe  que  les  charges  statiques 
communiquées  à  deux  corps  se  répartissent  suivant  les  capacités  de 
ces  derniers.  Ici,  la  capacité  ne  change  pas  sensiblement  quand  on 
introduit  des  résistances  ou  des  self-inductions  plus  ou  moins 
fortes.  Il  en  serait  autrement  si  on  modifiait  la  capacité  d'une  des 
branches. 

Ainsi,  rendons  cette  capacité  négligeable  dans  la  branche  gauche 
et  rompons  la  communication  de  l'excitateur  avec  le  nerf  1  :  le  nerf  2, 
resté  seul,  deviendra  plus  excitable;  il  réagira  à  14  centimètres, par 
exemple,  au  lieu  de  9""',^  comme  tout  à  l'heure.  Nous  savons,  d'ail- 
leurs (voy.  mon  second  mémoire,  p.  700),  qu'en  ojoulant  maintenant 
à  la  branche  1  une  capacité  de  plus  en  plus  grande,  le  nerf  S  sera 
de  moins  en  moins  excité.  Une  simple  bobine,  telle  que  celle  que 
j'employais  dans  les  expériences  ci-dessus,et  ajoutée  à  la  branche  1, 
sans  communiquer  ■  avec  le  nerf,  jouera  le  rôle  d'une  capacité 
faible  et  sufllra  à  abaisser  l'excitation  à  11°» ,5,  par  exemple,  au  lieu 
de  14  centimètres. 

Nous  pouvons  nous  rendre  compte  maintenant  d'un  autre  fait  qui, 
au  premier  abord,  pourrait  paraître  singulier  :  si  on  fait  communi- 
quer avec  la  terre  la  borne  induite  à  laquelle  on  emprunte  l'exci- 
tation unipolaire  donnée  à  un  nerf,  ce  qui  doit  avoir  pour  effet  de 
décharger  la  bobine,  l'excitation  du  nerf  persiste,  plus  ou  moins 
nfiaiblie,  mais,  dans  certains  cas,  tout  aussi  intense  qu'auparavant 
C'est  ce  qui  se  produit,  par  exemple,  si  l'on  touche  simplement  avec 
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le  doigt  la  borae  où  se  fait  la  pries  de  courant,  ou  un  poiat  quel- 
conque dénudé  du  conducteur.  Même  résultat  si,  pour  assurer  une 
meilleure  mise  à  la  terre,  on  touche  en  même  temps,  de  l'autre 
main,  une  conduite  de  gaz.  La  communication  du  circuit  avec  la 
terre  peut  être  faite  par  l'intermédiaire  d'un  simple  conducteur  plus 
ou  moins  résistant;  lorsqu'il  est  très  résistant  (fU  de  chanvre  mouillé 
de  7  centimètres  de  long),  l'excitation  peut  rester  aussi  intense  que 
lorsqu'il  n'y  a  pas  de  dérivation  ;  si  le  conducteur  devient  de  résis- 
tance plus  faible  (Al  métallique),  l'excitation  peut  être  affaiblie  à  un 
degré  plus  ou  moins  grand  *. 

Dans  ces  cas,  le  nerf  isolé  avec  son  fll  relié  au  vrai  circuit,  qui 
est  ici  le  conducteur  allant  à  la  terre,  est  plus  ou  moins  comparable 
à  un  électromètre  qui  se  charge  à  des  degrés  variables  ea  se  mettant 
en  contact  avec  des  points  difTérents  d'un  conducteur  de  courant, 
dont  le  potentiel  varie  suivant  la  résistance  que  le  courant  a  encore 
à  surmonter. 


J'arrive  à  un  point  de  technique  important  de  la  méthode  faradique 
unipolaire  ;  il  s'agit  de  l'action  spécifique  qu'exercent  les  deux  bornes 
de  la  bobine  induite. 

Dans  mes  premières  expériences,  je  prenais  le  courant  indiffé- 
remment à  l'une  ou  à  l'autre  de  ces  bornes,  ou  plutôt  je  laissais  le 
conducteur  fixé  à  la  même  borne,  sans  prévoir  que  l'autre  pourrait 
exercer  une  action  différente.  En  reprenant,  après  un  intervalle  de 
plusieurs  mois,  quelques-unes  de  mes  expériences,  j'eus  par  hasard 
l'occasion  de  reconnaître  l'existence  d'une  différence  réelle  d'activité 
entre  elles.  Voici  comment  je  fus  amené  à  cette  constatation  : 

J'avais  remarqué,  pendant  tout  le  temps  de  ma  première  série  de 
recherches,  que  l'intensité  d'une  excitation  donnée  étaitgrandement 
modifiée  par  la  présence  de  la  main  dans  le  voisinage  de  ta  bobine 
induite:  lorsqu'on  approchait  la  main  de  la  surface  de  celle-ci, 
l'excitation  augmentait  et  devenait  de  plus  en  plus  forte  jusqu'à  ce 
que  la  main  touchât  directement  la  surface  des  spires  (qui  sont 
revêtues  d'un  enduit  isolant,  naturellement).  Même  action  de  là 
main  lorsqu'elle  était  recouverte  d'un  gant  de  caoutchouc.  Il  y  avait 
là  évidemment  formation  d'une  sorte  de  condensateur  dont  le  corps 
formait  une  des  armatures.  Je  reviendrai  là-dessus  tout  à  l'heure. 
Le  fait  était  constant  cl  de  la  plus  grande  netteté. 

'  Ces  cxpérienceB  ont  été  TaiteB  sur  du  nsrfs  aectionnés  ea  un  poiol  et  aou- 
)e*te  par  an  fit  noué  au  point  de  section.  Le  résultai  serait  assurément  le  mSnn 
•ur  dea  oert»  ïnttcla. 


ov  Google 


904  AUG.    CHARPENTIEH. 

.  Voulant  répéter  cette  expérience  au  mois  de  novembre  dernier, 
je  fus  très  surpris  de  voir  l'approche  de  la  main  produire  une  adion 
inverse  et,  non  moine  réguliàrement  que  dans  la  série  précédente, 
affaiblir  l'excitation. 

Je  cherchai  à  déterminer  la  condition  qui  produi&ait  ce  renverse- 
ment du  phénomène  et,  après  avoir  examiné  sans  résultat  l'influence 
de  plusieurs  facteurs,  tels  que  la  fréquence  des  interruptions,  le 
degré  d'humidité  de  l'atmosphère,  etc.,  j'en  vins  à  reconnaître  que 
le  renforcement  ou  l'afTaiblissement  de  l'excitation  sous  l'influence 
de  la  main  tenaient  simplement  à  la  prisa  du  courant  induit  :  si  on 
le  prenait  à  une  borne,  que  j'appellerai  A,  constamment,  la  main 
augmentait  l'excitation  ;  s'adi-easait«n  à  l'autre  borne,  que  j'appel- 
lerai B,  constamment,  la  main  diminuait  l'excitation.  Or.parhesard, 
dans  ma  nouvelle  série  d'expériences,  le  conducteur  avait  été  Qxé  à 
la  borne  B,  tandis  que  c'était  la  borne  A  qui  m'avait  servi  antérieu- 
rement, sans  parti  pris  d'ailleurs. 

Ce  point  constaté,  je  pensai  naturellement  à  la  division  classique 
des  deux  pôles  des  bobines  d'induction  en  pâle  dit  positif  et  en  p61e 
dit  négatif  et  je  songeai  d'emblée  à  renverser  le  sens  du  courant 
inducteur,  pour  changer  la  position  des  deux  pôles  et  produire  l'in- 
version de  mon  phénomène.  Ce  fut  chose  inutde,  l'influence  de  la 
main  sur  chaque  borne  restait  la  même,  quel  que  fllt  le  sens  du 
courant. 

Cela  me  conduisit  à  rechercher  s'il  n'y  avait  pas  une  dilTéreace 
d'activité  entre  les  deux  bornes  de  ma  bobine.  Or,  en  pratiquant 
l'excilalion  faradique  unipolaire  successivement  avec  l'un  et  avec 
l'autre  de  ces  deux  bornes,  je  trouvai  effectivement  leur  efficacité 
très  inégale  sur  le  nerf  moteur.  La  borne  A,  par  exemple,  corres- 
pondant à  l'influence  positive  de  ta  main,  excitait  le  nerf  pour  un 
écart  de  S  centimètres  de  la  bobine  induite  ;  la  borne  B  étaitpresque 
2  fois  plus  forte,  l'excitation  se  produisait  à  5c>°,8  (c'est  celle  qui  est 
affaiblie  par  l'approche  de  la  main). 

Je  crus  d'abord  à  un  mauvais  contact  en  A  entre  la  home  et  le  Ûl 
terminal  de  la  bobine  ;  je  vérifiai  et  refis  les  contacts,  le  phénomène 
resta  le  même. 

Pour  voir  si  j'avais  affaire  à  un  phénomène  physiologique  ou  au 
contraire  purement  physique,  je  fis  passer  par  le  téléphone  le  courant 
de  la  bobine,  mais  unipolairement,  c'est-à-dire  en  laissant  isolée  la 
borne  inactive.  La  borne  active  était  reliée  b  l'un  des  pôles  du  télé- 
phone, l'autre  pAle  était  mis  à  la  ten-e;  dans  ces  conditions,  la  bobine 
était  suffisamment  rapprochée  de  l'inducteur,  il  se  produisait  un  son 
très  net  ;  or  le  son  se  montra  notablement  plus  fort  avec  la  borne  B 
qu'avec  la  borne  A.  Le  courant  de  déchaîne  unipoUire  est  donc  réel- 
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lement  plus  intense  en  B  qu'en  A,  ce  qui  conduit  h  penser  que  Ifl 
potentiel  y  est  plus  élevé  qu'à  l'autre  borne  ;  cette  supposition  (ut 
d'ailleurs  vérifiée  par  rélecU-ométrie. 

11  est  important  de  aoter  que  la  diftérence  d'activité  ne  se  produit 
plus  quand  la  borne  inactive  est  reliée  à  le  terre  ;  elle  persiste  au 
contraire  quand  on  met  à  la  terre  le  corps  de  l'animât  en  laissant 
isolée  la  borne  inactive. 

En  cherchant  k  m'expliquer  ce  phénomène  si  important,  je  remar- 
quai cette  circonstance,  que  la  borne  A,  la  plus  faible,  était  reliée 
aux  couches  les  plus  centrales  du  fil  de  la  bobine,  tandis  que  la 
borne  B  recevait  la  terminaison  périphérique  de  ce  fil,  c'esti-dire 
communiquait  avec  les  couches  extérieures. 

Je  voulus  savoir  si  cette  circonstance  intervenait  dans  la  produc- 
tion du  phénomène,  et  j'étudiai  b  ce  point  de  vue  plusieurs  aulj«s 
bobines  de  résistance  et  de  grandeur  très  différentes,  mais  toutes 
construites  de  la  même  façon,  c'est-à-dire  à  enroulement  uniforme. 
Je  pris  notamment  la  bobme  à  gros  fil  de  l'appareil  à  chariot, 
quatre  cent  fois  moins  résistante,  une  bobine  de  Ruhmkorffde  gros- 
seur moyenne,  beaucoup  plus  résistante  au  contraii'e,  la  petite  bobine 
de  l'appareil  de  poche  de  Ranvier,  et  celles  de  plusieurs  autres  ap- 
pareils d'induction.  Je  mis  en  rapport  les  bornes  de  ces  bobines  avec 
le  téléphone  dans  les  conditions  que  je  viens  d'indiquer,  et  constam- 
ment je  trouvai  une  différence  d'intensité  entre  les  deux  bornes,  la 
plus  teible  étant  toujours  la  borne  que  j'appellerai  interne,  celle  qui 
reçoit  le  SI  des  premières  couches  ou  couches  centrales  de  la  bobine, 
et  la  plus  forte  la  borne  externe,  celle  qui  est  en  rapport  avec  les 
eouehes  périphériques. 

n  y  a  d'ailleurs  longtemps  qu'on  a  signalé  dans  les  décharges  des 
bobines  Rhumkorfi  des  inégalités  analogues,  les  étincelles  étant  plus 
longues  à  la  borne  externe  qu'à  la  borne  interne.  Poggendorff  expli- 
quait cette  différence  par  la  condensation  de  l'électricité  des  couches 
induites  inlemes  dans  les  pièces  de  la  bobine  primaire,  condensation 
diminuant  la  densité  électrique  à  la  borne  correspondanle.  Je  pense 
que  cela  ne  rend  pas  compte  de  ,tous  les  détails  du  phénomène,  et 
j'ajouterai  les  considérations  suivantes  : 

Les  bobines  ordinaires,  à  enroulement  uniforme  et  non  cloison- 
nées, conUemient  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  couches  de 
fil  conducteur  ;  chacune  de  ces  couches  couvre  de  ses  tom-s  de 
spire  la  longueur  entière  de  la  bobine  ;  elles  se  recouvrent 
toutes  en  s'éloignant  graduellement  du  centre.  Dans  la  bobine 
à  fil  fin  qui  me  sert  à  produire  la  faradisation  unipolaire,  il  y 
a  trente  couches  concentriques.  Lorsque  la  bobine  inductrice 
occupe  l'axe  de  la  bobine  induite,  l'induction,  bien  qu'elle  se  trans- 
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mette  avec  une  très  grande  vitesse  (celle  de  la  lumière)  doit  néces- 
sairement se  produire  d'abord  sur  la  couche  la  plus  centrale  pour 
gagner  succesBivement  les  autres  jusqu'à  la  périphérie.  A  chaque 
variation  du  courant  primaire,  on  peut  admettre  qu'une  charge,  peu 
importe  son  signe,  est  fournie  par  le  Tait  même  de  l'inductioo  à 
toutes  les  couches  en  commençant  par  la  plus  interne.  Dans  chaque 
couche,  cette  charge  chemine  dans  les  spires,  suivant  un  mouvement 
circulaire  et  tend  à  se  répandre  dans  les  spires  voisines.  Or  les 
spires  périphériques,  au  moment  où  elles  sont  chargées  à  leur  tour 
par  la  propagation  de  l'influence  inductrice  à  travers  l'espace,  sont 
chaînes  en  outre  par  conductibUité,  par  la  propagation  dans  le  fil 
de  l'électricité  qu'ont  reçue  les  spires  centrales,  les  premières  char- 
gées. 

Ce  qui  prouve  que  cette  explication  esl  fondée,  c'est  d'abord  que 
le  phénomène  ne  se  produit  plus  quand  les  extrémités  du  fil  ne  sont 
plus  isolées  (borne  inactive  mise  à  la  terre),  parce  qu'alors  la  charge 
induite  en  premier  lieu  dans  les  couches  centrales  trouve  à  se 
répandre  plus  facilement  dans  le  conducteur  étranger. 

C'est  en  second  lieu  ce  fait,  que  la  différence  de  potentiel  des  deux 
bornes  est  à  son  maximum  lorsque  l'action  de  la  bobine  inductrice 
est  la  plu»  centrale  possible  par  rapport  à  la  bobine  induite,c'est-à- 
dire  quand  elles  se  recouvrent  ;  si  on  éloigné  la  bobine  induite, 
la  propagation  de  l'induction  ne  &e  fait  plus  aussi  régulièrement 
des  couches  internes  aux  couches  externes,  elle  est  plus  complexe, 
et  la  différence  devient  de  moins  en  moins  marquée  ;  elle  est  à  peu 
près  insensible  lorsque  la  bobine  induite  commence  à  être  séparée 
complètement  de  la  bobine  inductrice,  c'est^-dire  lorsqu'elle  n'en 
recouvre  plus  aucune  partie.  Par  exemple,  nous  avons  vu  que,  lorsque 
la  borne  interne  excitait  le  nerf  à  2  centimètres,  la  borne  externe 
agissait  près  de  trois  fois  plus  fort;  j'ai  vu  dans  d'autres expéiiences 
où  l'induction  était  plus  forte,  la  home  interne  agb-  à  4''",25,  l'ex- 
terne agissait  à  8**',75,  c'est-è-dire  seulement  deux  fois  plus  ;  la 
bobine  était  alors  plus  éloignée  que  tout  à  l'heure  ;  dans  un  autre 
CBS,  la  borne  interne  excitait  le  nerf  à  9  centimètres,  c'est«-dire  la 
bobine  recouvrant  à  peine  une  petite  partie  de  l'inducteur  (la  bobine 
inductrice  a  10  centimètres  de  longueur),  la  borne  externe  agissaità 
10  centimètres,  c'estrà-dire  à  peine  plus  fort  que  l'interne  ;  eoBn, 
augmentant  encore  le  courant  inducteur,  je  pus  faire  agir  la  borne 
interne  à  18"°,5,  l'externe  agissait  b  peu  près  de  la  même  façon, 
tout  au  plus  un  ou  deux  millimètres  plus  loin. 

Enfin,  expérience  décisive,  si  au  lieu  de  faire  arriver  l'induction 
par  l'intérieur  de  la  bobine,  on  la  fait  partir  de  l'extérieur,  on 
constate  l'inversion  du  phénomène.  Ea  effet,  j'ai  remplacé  la  bobine 
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inductrice  ordinaire,  située  suivent  l'axe  de  la  bobine  induite,  par 
une  couche  de  fli  assez  gros  que  j'ai  enroulé  autour  de  cette  dernière 
et  dans  laquelle  j'ai  Tait  passer  les  courants  interrompus;  j'ai  vu 
alors  la  borne  induite  interne  devenir  beaucoup  plus  active  que  la 
borne  externe,  sur  laquelle  l'induction  s'exerce  en  premier  lieu. 

L'intensité  augmente  pour  les  deux  quand  on  place  un  barreau  de 
fer  doux  dans  l'intérieur  de  la  bobine  induite,  mais  il  persiste  tou- 
jours la  même  difTérence  au  profit  de  la  borne  interne. 

Quant  h  l'influence  de  la  main,  elle  peut  être  comparée,  ai-je  dit, 
à  celle  d'un  condensateur.  Ce  condensateur  agit  surtout  sur  les 
coucbes  périphériques  de  la  bobine.  Or,  remarquons  que  lorsque 
c'est  la  borne  interne  qui  est  reliée  au  nerf,  ces  couches  périphé- 
iques,  et  par  suite  le  condensateur,  se  trouvent  à  l'extrémité  du 
ircuit  (je  parle  ici  de  la  disposition  ordinaire  de  l'appareil)  ; 
au  contraire  on  relie  au  nerf  la  borne  externe,  ce  sont  les 
coucbes  centrales  qui  représentent  le  commencement  du  circuit,  et 
le  condensateur,  appliqué  sur  les  couches  pbériphériques,  se  trouve 
placé  en  dérivation  sur  un  point  de  la  continuité  du  circuit.  Dans 
le  premier  cas,  la  période  de  décharge  se  trouve  abrégée  et  l'inten- 
sité moyenne  augmentée,  dans  le  second,  la  période  de  décharge 
est  allongée  et  l'intensité  moyenne  affaiblie.  Nous  avons  vu  en  effet 
la  main  augmenter  l'action  de  la  borne  interne  et  affaiblir  la  borne 
externe;  comme  la  première  est  habituellement  ta  plus  faible  et  la 
seconde  la  plus  forte,  on  voit  que  l'approche  de  la  main  tend  à  éga- 
liser les  deux  bornes;  et  même  lorsque  la  main  touche  complète- 
ment la  bobine,  la  borne  interne  est  devenue  la  plus  forte. 

L'influence  de  la  main  est  nulle  sur  l'excitation  bipolaire. 

On  conçoit  que  je  ne  puisse  donner  dans  ce  recueil  de  plus  longs 
développements  sur  cette  question,  mais  je  ne  pouvais  me  dispenser 
de  signaler  ce  point  de  technique  si  important.  On  ne  devra  jamais 
négliger,  dans  des  expériences  comparatives,  d'opérer  avec  la  même 
borne  bien  spécifiée,  et  on  ne  placera  pas,  à  moins  d'indication  spé- 
ciale, la  main  à  proximité  de  la  bobine. 
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DE    l'influence 

RÉFRIGÉRATION  OB  LA  PBAU  SUR  U  CIRCULATION  OU  REIN 
Par  M.   E.  WKRTHKiatll 


(Tnnil  do  laboratoire  de  pbrsiotogie  de  la  PacoUé  de  midecine  de  Lille.) 


Bes  expériences  que  j'ai  publiées  antérieurement  *  m'avaient  per- 
mis de  constater  qu'à  la  suite  d'afTusions  d'eau  froide  ou  d'appli- 
catioDs  de  glace  sur  la  peau,  le  volume  du  rein  diminue,  quand  la 
pression  artérielle  augmente.  Le  refroidissement  du  tégument  avait 
donc  déterminé  un  resserrement  du  réseau  vasculaire  de  cet  organe, 
au  lieu  de  la  congestion  si  généralement  admise. 

J'ai  cherché  à  contrôler  ce  résultat  par  une  autre  méthode.  J'ai 
enregistré  comparativement  la  pression  dans  une  branche  de  l'aorte 
et  la  pression  dans  la  veine  rénale.  S'il  était  vrai  que  l'augmentation 
de  la  tension  aortique  produite  par  le  ft'oid  s'accompagne  d'une  dila- 
tation passive  ou  active  des  vaisseaux  du  rein,  le  refoulement  du 
sang  vers  cet  organe  devait,  à  ce  moment,  élever  ta  pression  dans 
la  veine  rénale.  En  fait,  c'est- le  contraire  qui  s'observe. 

Technique.  —  Maia  avant  do  rapporter  ces  expériencee,  je  dois  dire 
quelques  mots  du  diepoeilif  qui  a  servi  a  étudier  la  pression  dans  la  veine 
rénale.  Pour  no  pas  entraver  U  circulation  dans  le  vaisseau,  on  peut 
simplement  y  introduire  un  tube  en  T,  ce  que  j'ai  fait  au  début.  Mais  il 
est  préféi-able  d'employer  la  canute  qu'a  décrite  Jacobson  *  et  qui  a  été 
imaginée  par  Ludwig  et  Spengler.  La  canule  dont  j'ai  fait  usage  a  été 

'  Arch.  de  pbysiol.,  1S9S,  p.  297. 

*  Ub.  die  Dlutbewegung  in  den  Veneii  \Areh.  de  Virebow,  1866,  (.  XXXVJ, 
p.  80). 
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représentée  figura  1,  parce  que  si  elle  est  construite  sur  le  modèle  d« 
celle  dite  de  Spengler,  elle  eu  difTère  cependant  à  certains'égards. 

La  petite  plaque  lermîoale  A,  qui  s'introduit  dans  le  vaisseau  par  une 
boutonnière,  au  lieu  d'être  circulaire  comme  dans  la  canule  de  Spengter, 
s'allonge  en  triangle  à  l'une  de  ses  extrémités  en  se  terminant  par  une 
pointe  mousse.  A'  montre  cette  plaque  vue  en  dessous.  L'avantage  de 
cette  disposition,  c'est  qu'elle  facilite  l'introductioa  de  la  canule  ;  avec 
quelque  précaution,  on  peut  dans  la  mSme  expérience  la  retirer  et  la 
réintroduira  à  plusieurs  reprises,  s'il  a'est  formé  des  caillots  ;  de  plus,  la 
forme  de  la  plaque  lui  permet  d'obturer 
une  boutonnière  plus  grande  que  ne  le 
ferait  un  disque  de  môme  diamètra  , 
eufln,  elle  est  courbée  sur  ses  bords, 
de  manière  à  mieux  s'adapter  à  la 
forme  du  vaisseau. 

Quand  elle  est  introduite,  on  abaisse 
la  pièce  mobile  B  et  on  la  serra  &  fond 
contre  la  plaque  A  au  moyeu  de  la 
mollette  C  qui  tourne  dans  un  pas  de 
vis  :  la  paroi  veineuse  est  ainsi  saisie 
enti*e  les  deux  plaques. 

Les  autres  détails  sont  ceux  des 
canules  à  pression  pour  lapins  que 
construit  Vcrdin.  L'ajutage  D  est  adaplé 
au  tube  do  caoutchouc  qui  prolonge  le 
manomètre  el  vient  coiffer  l'extrémité  de  la  canule  après  que  l'on  en  a 
retiré  le  mandrin  M  et  qu'on  a  laissé  le  sang  en  chasser  l'air.  Le  mano- 
mètre et  le  tube  qui  le  rattache  à  la  canule  sont  remplis  d'une  solution 
de  carbonate  de  soude  (densité  1080),  et  il  va  sans  dire,  purgés  d'air ,. 

Le  rein  est  soulevé  sans  tiraillement  au  moyen  d'une  pince  qui  s'ac- 
croche à  une  lame  du  tissu  cellulo-graisseux  adhérent  à  l'organe.  Comme 
il  reste  ainsi  en  partie  en  dehors  de  la  plaie  abdominale,  on  l'entoure 
d'une  couche  d'ouate.  La  canule  est  couchée  horizontalement,  une  pince- 
support  spéciale  la  maintient  Itxe  et  permet  de  lui  donner  la  position 
voulue  pour  qu'elle  ne  comprime  pas  ta  paroi  opposée  do  la  veine. 

Pour  enregistrer  tes  mouvements  de  la  colonne  de  la  solution  sodiquc, 
on  a  simplement  mis  en  communication  la  branche  libre  du  manomètre 


Fig.  1. 


*  Ce  qui  rend  particulièrement  pénibles  les  expiriencea  dans  lesquelles  on  enre- 
gistre la  pressioD  veinGuae,  c'est  la  formation  fréquente  de  caillota.  Pour  y 
remédier,  ScbîlT,  Heidenhain,  Lewachew  ont  eu  recours  dans  ce  cas  i  diffé- 
reola  procédés  qui  ont  leur  avantage  mais  aussi  leurs  inconvénianls.  Klemea- 
aiewicz  dil  a'êlre  bien  trouvé,  pour  remplir  le  manomètre,  de  l'emploi  d'une 
solution  renfermant  pour  4  Mires  d'eau,  ISSgrammesde  bicarbonate  de  soude  «t 
198  grammes  de  carbonate  nsalre  de  soude,  mélange  dont  les  propriétés  anii- 
coagalanles  seraieal  plus  prononcées  que  celle  des  sotulions  habiluellemeat 
emparées  (SUiungaber.  d.  Kais.  Aktd.  d.  Wlaaench.  Wiea,  1380,  t.  XCIV, 
Hefl.  1  et  11). 
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aveo  un  (ombour  de  Marey  ;  ce  qu'il  importait  surtout  de  connaîtra,  c'était 
les  variations  relatives  de  la  pression  veineuse,  comparativement  à  celles 
de  la  pression  artérielle.  Cependant,  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas, 
un  aide  faisait  la  lecture  des  excursions  de  la  colonne  veineuse  :  l'expé- 
rience Unie,  on  déterminait  le  zéro  de  la  pression. 

Les  chiffres  que  je  donnerai  plus  loin  expriment  donc  la  valeur  absolue 
de  la  pression  veineuse,  et  s'ils  ne  sont  pas  aussi  rigoureusement  exacte 
que  si  la  courbe  s'était  inscrite  sur  le  kymographion,  ils  sont  du  moins 
BufQeamment  approximatifs.  En  moyenne,  la  pression  normale  dans  la 
veine  rénale  fait  équilibre  à  une  colonne  de  S  à  5  centimètres  de  la  solu- 
tion sodique  employée. 

La  pression  artérielle  a  été  prise  presque  toujours  dans  le  bout 
central  de  la  fémorale,  au  moyen  du  manomètre  métallique  de  Marey. 

Les  expériences  ont  été  faites  exclusivement  sur  des  chiens  curarisés. 
L'animal  étant  couché  sur  le  côté  droit,  le  rein  gauche  était  mis  à  décou- 
vert. Presque  [oujoui's  l'application  du  froid  (eau  à  8  ou  lO*  environ,  ou 
glace)  s'est  faite  sur  la  moitié  gauche  du  thorax,  entièrement  rasée 
jusque  vers  la  colonne  vertébrale.  Dans  certains  cas,  on  a  mis  la  gloi'e 
simultanément  sur  le  thorax  et  sur  la  cuisse  gauche  également  rasée  ; 
parfois,  on  a  fait  des  alTusionB  sur  le  museau. 

Expériences.  —  Si  l'on  fait  une  afTusion  froide  de  courte  durée, 
la  succession  des  phénomènes  est  la  suivante  :  quand  la  pression 
artérielle  s'élève,  la  pression  veineuse  baisse.  Pendant  que  la  pre- 
mière retombe  à  son  chilTre  primitif,  la  seconde  remonte  et  quelque- 
fois dépasse  un  peu  le  niveau  normal. 


Fig.  2.  —  Sur  cette  Dgure,  comme  Bjr  toutes  loa  auivaDloa,  P.  A.  F.  désigne  la 
pression  dans  la  bout  central  de  l'arlire  fcmorale,  P.V.  R.  la  pression  latéralo 
dans  la  veine  rénale.  De  A  à  0,  afTudion  froide. 

La  figure  2  en  donne  un  exemple.  On  verso  de  l'eau  sur  la  thorax 
pendant  trente  secondes  de  A  à  1).  La  pression  artérielle  monte  de  13 
à  15;  la  pression  veineuse  tombe  de  3,5  à  1,4.  On  voit  encore  ^ur  la 
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figure  le  début  de  rsacension  da  la  courbe  veioeuM  concardant  aveo  le 
phénomèae  inverae  sur  la  courba  de  l'artère. 

La  pression  artérielle  est  revenue  après  quelques  secondes  à  son 
chiiTre  primitif,  puis  à  11,5,  et  alors  la  pression  veineuse  a  été  à  2,1, 
puis  à  3. 

Une  chute  de  pression  daas  la  veine  rénale,  concordant  avec  une 
augmentation  de  la  pression  aortique,  indique  clairement  une 
conslriction  des  petits  vaisseaux  du  rein.  C'est  è  la  périphérie  que 
doit  se  trouver  la  cause  de  ces  manifestations  en  sens  opposé.  On 
peut  en  effet  se  convaincre  facilement  que  le  cœur  n'y  est  pour  rien  ; 
qu'il  se  ralentisse  ou  qu'il  s'accélère,  que  sa  fréquence  reste  inva- 
riable, les  changements  de  pression  se  font  toujours  dans  le  même 

Si,  d'autre  part,  on  excite  par  comparaison  le  bout  central  du 
nerf  Hciatique,  c'est-à-dire  si  on  se  place  dans  des  conditions  telles 


Fi^.  3.  —  En  S,  excUalioii  du  I^cialique. 

que  la  conslriction  réfloxe  des  vaisseaux  du  rein  ne  peut  faire  de 
doute,  les  oITuts  produits  sont  absolument  identiques,  à  des  diffé- 
rences de  degré  près,  à  ceux  qu'amène  l'applicntion  du  froid.  C'est 
ce  que  montre  ta  figure  3  fournie  par  le  même  aniiiitil  que  la 
figures.  L'excitation  du  nerf  <lure  également  trente  secondes.  La 
pressâion  artérielle  a  augmenté  de  3  centimètres  environ  et  la  pres- 
sion veineuse  qui  était  de  3  est  tombée  à  1,6. 

La  manière  dont  les  oscillations  rythmiques  de  la  pression  arté- 
rielle retentissent  sur  la  courbe  de  la  pression  veineuse  parlent 
aussi  dans  le  même  sens.  On  sait  qu'elles  ^ont  dues  à  des  mouve- 
ments alternatifs  de  constriction  et  de  relâchement  des  petits  vais- 
seaux. On  peut  voir  sur  la  tlgure  4  que  chaque  ascension  de  la 
courbe  de  l'aftère  fémorale  correspond  à  une  chute  sur  le  tracé  de 
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la  veine  et  inversemeDt 
Les  indications  de  ce  gra- 
phique sont  les  mêmes 
que  celles  que  fournirait 
la  courbe  volumétrique 
du  rein  etlesdeux  tracés 
seraient  tout  à  fait  com- 
parables :  diminution  de 
volume  du  rein,  diminu- 
tion de  la  pression  vei- 
neuse, sont,  dans  ce  cas, 
deux  manifestations  de 
même  ordre ,  causées 
l'une  et  l'autre  par  le  ré- 
trécissement des  petits 
vaisseaux, 

La  section  des  nerfs 
vasculaires  du  rein,  dont 
il  sera  question  plus  loin, 
nous  fournirait  encore, 
s'il  était  nécessaire,  la 
contre-épreuve. 

La  métbode  qui  con- 
siste à  juger  de  l'état  des 
petits  vaisseaux  d'après 
les  modifications  simul- 
tanées de  la  pression  ar- 
térielle et  de  la  pression 
veineuse,  répond  donc 
bien,  comme  le  montrent 
déjà  les  exemples  pré- 
cédents, au  but  proposé. 
Esl-elle  applicable  en 
règle  générale?  Klemen- 
siewicz  ',  qui  a  fait^de 
nombreuses  et  intéres- 
santes recherches  sur  les 
changements  corrélatifs 
de  la  pression  dans  la 
veine  et  dans  l'artère 
ci-urale  et  qui  rappelle. 


'  Loe.  eiU 
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n  ceproposjpsexptïrioncpsde  Dnslre  ptMor«t,peiles{Jc  Hcidenhnin, 
a  posé  et  discuté  mile  <|uoslion  (Iiiiis  son  truvuil.  Dans  lo  cna,  qui 
seul  nous  intûressc  ici,  où  la  varitttion  de  la  piTSâibn  veineuse  est 
(l'origine  pt^riphérique,  Kleinensiewicz  pense  qu'elle  peut  être  at- 
ténuée ou  conti'c-bnluncée  par  une  inanifeâlalion  antHf^onisto  dans 
d'autres  départements  vasculuires.  Dans  quelques  expériences  que 
j'ai  faites,  relativement  à  l'action  comparative  du  froid  et  des  exci- 
tations électriques  des  nerfs  sensibles  sur  la  circulation  du  membre 
inférieur  et  que  je  ino  propose  de  compk^ter,  j'ai  observé  aussi  (|ue 
les  modifications  dans  la  veine  crurale  sont  ])lus  complexes  que 
dans  In  veine  réunie  ;  mais,  sans  qu'il  soit  besoin  d'entrer  dans  des 
considérations  théoriques,  les  graphiques  reproduits  dans  le  présent 
travail  mont'^jnt  que  toutes  les  réactions  vaso-motrices  du  rein 
s'inscrivent  très  fl<lélement  sur  la  courbe  de  pression  du  vaisseau 
efférent, 

Applieatioiix  prolongeas. — Quand  l'action  du  froid  ne  dure  que 
quelques  secondes,  on  peut  penser  que  la  réaction  est  émotionnelle 
et  due  au  saisissement.  Cependant,  j'avais  déjà  constatii  antérieu- 
rement qii'après  cinq  minutes  el  demie  d'application  de  glace,  le 
rein  n'était  pas  encore  revenu  à  son  volume  primitif.  Dans  les  exj>ô- 
riences  actuelles.  In  réfrigération  a  été  prolongée  plus  longtemps 
encore,  dans  certains  cas  pendant  dix  minutes  et  l'on  verra  que  les 
effets,  loins  d'être  passageis,  durent  habituellement  autant  que 
l'emploi  de  l'aident  modificateur  et  (jnelqui^fois  se  prononcent  davan- 
tage au  bout  <lc  quelque  temps. 

Le  fait  suivant  est  très  démonstratif  à  cet  égard  : 

ExfÉRiB.NCE.  —  ChiL-n  uururisé.  I.a  jirussioii,  dans  la  fémoinlc,  est  Je 


l'ig.  6.  —  En  A,  application  dune  veâsio  dn  glace  sur  le  lUoi-ai. 
Au-dessous  de  A,  ligne  des  secondes. 

11  centimèli'ee,  la  prcaeioo  veineuse  île  5.  centimètre  s  (exprimée,  comme 
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toi^ours,  en  centimèlres  de  la  solution  de  carbonate  de  soudo).  On  applique 
sur  le  thoraïc  rasé  une  vessie  de  glace  ;  cinq  secondes  après,  la  pression 
artérielle  monte  à  12,  la  pression  veineuse  tombe  à  4,2  (%.  5). 

La  pression  artérielle  continue  à  osciller  entre  11,5  et  12,5  et  la  pres- 
sion veineuse  entre  4,3  et  4,2. 

Trois  minutes  vingt  secondes  à  partir  du  début  de  la  réfrigération, 
nouvelle  élévation  de  la  pression  arlériello,  qui  de  12,5  monte  à  16,6;  en 
même  temps,  la  pression  veineuse  tombe  graduellement  à  4,  3,2  et  2 
(%  6). 

Pendant  la  |suite  de  l'expérience,  la  pression  artérielle  varie  entre  14 


Fig.  6,  —  Suite  de  l'expérience  précédenlo. 

et  16,  et  arrive  parfois  à  16,5;  la  pression  veineuse   entre  ,2,5  et  1,5, 
tombe  ù  1  quand  la  pression  fémorale  arrive  à  son  maximum. 

L'application  do  la  glace  dure  six  minutes  et  demie.  Pendant  deux  mi- 
nutes encore  après  que  la  glace  a  été  rétirée,  la  pression  artérielle  con- 
tinue à  dépasser  le  niveau  primitif,  ne  tombant  Jamais  au-dessous  delà, 
s'élevant  quelquefois  jusqu'à  17.  La  pression  veineuse  est  à  S  dans  le 
premier  cas,  à  18  dans  le  second.  Puis  les  deux  pressions  reviennent  à 
peu  près  à  leur  chifTre  normal  .  pression  artérielle,  10,8  ;  pression  vei- 


Voici  quelques  autres  expériences  du  même  gei^re  ;  je  dési- 
gnerai, pour  abréger,  la  pression  fémorale  par  PA,  la  pression 
veineuse  par  PV. 

EsPicniBNCE.  —  PA  normale  est  à  11,  l'V  à  3,3.  Affusion  d'eau  sur  le 
thorax.  Au  bout  de  douse  secondes,  PA  monte  à  14,5  puis  se  maintient 
à  13  pendant  une  minute  trente  secondes  ;  PV  qui  est  tombé  d'abord  à 
1,8  remonle  à  2. 

On  continue  encore  à  asperger  pendant  cinq  minutes  quarante-cinq 
secondes.  PA  est  à  12  et  s'élève  de  temps  en  temps  à  13,5;  PV  s'abaisse 
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«lors  lie  2^  à  S.  Pendant  quelques  secondes  e^nutat  PA  mt  tnabfrll 
10,5  «t  PV  a  monté  à  3,8.  A  la  An  de  l'expérience  PA  présonle  des  osoit- 
lations  qni  vont  jusqu'à  14,6  et  PV  baisse  alors  à  1,8.  L'asperaion  ter- 
minée, PA  revient  à  10,5  et  PV  à  3,2. 

ExpiRiBNCB.  —  PA  normale  est  à  10,  PV  à  3.  Aspersion  sur  le  thorax. 
PA  arrive  à  13,  PV  descend  à  2,2.  Pendant  toute  la  durée  de  l'aspersion 
qui  a  duré  dix  minutes,  PA  a  oscillé  entre  un  minimum  de  10,2  et  un 
maximum  de  12  et  PV  entre  3  et  i,!.  Deux  fois  dai 
périenee  on  a  aspergé  le  museau  et  alors  PA  a  u 
était  à  2,1  est  tombée  à  ifi, 

ExpÉRiBNCE.  —  PA  est  à  7,6,  PV  à  2,5.  AHliaion 
sur  le  thorax.  PA  monte  d'abord  à  9  et  PV  baisse  i 
pectifs  des  deux  pressions  pendant  le  reste  de  l'ex 
vanls  :  PA  à  8,  PV  k  2,3;  PA  à  9,  PV  à  1,5;  PA  è 
10,  PVà  l,7;PAà8,  PVà2,5;PAàlO,  PVà2; 
la  fln  PA  à  8,  PV  à  t. 


pig.  7,  —  En  A,  alTuBion  froide  sur  le  museau. 

Expérience.  —  PA  est  è  10,  PV  à  4,2.  On  commence  par  une  affusion 
sur  le  museau,  PA  monte  d'abord  à  12,3  puis  à  16  pendant  que  PV  tombe 
i  S  puis  à  2,3  (%  T).  On  continue  l'expérience  eo  versant  de  l'eau  sur  le 
thorax.  PA  a  été  pendant  ce  temps  au  minimum  h  11,2  avec  des  ascen- 
sions allant  à  13,2  et  13,5.  PV  se  maintient  entre  3  et  3,5.  Deux- fois 
encore  on  asperge  le  museau,  PA  est  montée  à  15  et  PV  est  tombée  à 
S  et  même  à  1 ,5. 

L'application  du  froid,  au  lieu  d'élever  la  teasion  avec  quelques 
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ondulalions  plus  ou  moins  ré^- 
libres,  provoqtie  assez  aouvent 
des  oscillations  périodiques.  Alors, 
comme  k  l'étnl  normal,  les  deux 
courbes  marchent  en  sens  inverse 
et  on  peut  voir  une  fois  de  plus 
qu'à  toule  élévation  de  pression 
produite  par  l'agent  thermique  cor- 
respond une  diminution  de  calibre 
des  vaisseaux  du  rein . 
La  tlg^ire  8  en  est  un  exemple. 


E.— Chez  ce  i-hien  PA  cbI 
a  13,  PV  Ô5;  on  A  on  applique  une 
vessie  do  glace  sur  le  thorax  :  à 
|inrlii'de  ce  moment  PA  monte  pério- 
diqucmenl  à  I  f,&  ou  15  et  PV  tombe 
non  moins  l'ë^ulièrcment  A  â,5  et 
baisse  par  eonséqucnt  de  1,5.  Elntre 
chni|ue  ascension  PA  retombe  à  13 
ou  même  à  ii,â  et  dans  ce  dernier 
cas  PV  dépasse  le  chilTre  noi'mal  et 
arrive  à  5,2  on  mcme  5,5.  1^  glace 
est  restée  sur  le  Ihoiax  pendant  huit 
minutes;  mais  les  ondulations  ryth- 
miques n'ont  persisté  que  pendant 
deux  minules  envii'oa  ;  je  passe  sur 
les  détails  ultérieurs  de  l'expérience 
qui  ressemblent  h  ceux  qui  ont  clé 
donnés  précédemment. 

La  figure  9  reproduit  dos  oscil- 
lations semblables  produites  dans 
une  autre  expérience  par  aiïusion 
sur  le  thorax. 

Mesure  du  débit  de  l»  voiiie  ré- 
nale. —  Si  l'on  veut  coiisliiter  plus 
directement  encore  les  variations 
de  la  circulation  du  rein,  on  n'a 
qu'à  recueillir  et  à  mesurer  com- 
parativement te  sang  qui  s'écoule 
de  la  veine  rénale  avant  et  pondant 
l'application  du  froid  '.  On  n»  peut 

..    '  GiBrlDer  a  tludiâ  par  ce  ptoeMi  la 
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habituellement  Taire,  dans  ces  condition^;,  de»  ex|>t'rioRce^  iin  peu 
prolongées  i  mais  une  afTusion  de  Irentc  il  quarantj-nnt(  secondes- 


Fig.  9.  —  Oscillations  de  la  pressioD  pendant  uqo  alTuBion  rroidi?. 
Sec,  ligne  des  sccoudt^ii. 

suffit  pour  meltro  en  évidence  la  diminution  de  débit  |ieiidant  la 
réfrigération. 

ExpÉniEKCB.  —  On  met  en  communication  une  artère  fémorolo  avec 
un  manomèiro  et  on  intI^xluit  ilans  la  veine  rénule  un  lulie  on  T  dont  la 
branche  veilicalc  est  prolongée  pur  un  bout  de  i'uoutehoue  feriné  par  une 
pince  à  pression.  Après  qu'on  a  enlevé  lu  pince  on  laisse  pendant  plu- 
sieurs seeondcs  le  sang;  s'écouler  su  doboi-s  sans  mesurer,  l'uici  on 
recueille  pendant  trente  secondes  6  centimèti-os  cubus  du  sang  ;  la  pres- 
sion fémorale  est  à  13.  On  vei'se  immédiatement  de  l'eau  sur  te  thorax 
pendant  trente  secondes  :  on  reci>il  3  cenlimètre!>  cubes  de  sang  :  iii 
pression  est  montée  de  12  à  16.  Pendant  les  trente  secondes  qui  suivoni, 
on  reçoit  8  centimètres  eubes;  la  pression  est  tombée  pi-ogrosaivenieul 
jusqu'à  près  de  8. 

J'ai  souvent  employé  pour  cette  expérience  des  chiens  chez  lesquels 
on  ne  pouvait  plus  contiouer  à  prendre  la  pression  veineuse,  parce 
qu'il  s'était  formé  un  caillot  en  aval  de  l'orifice  de  la  canule,  tout  en 
respectant  le  bout  de  la  veine  attenant  au  rein  ;  on  en  était  averti 
parce  que  le  sang  venait  remplir  rapidement  le  manomèti'e.  Si  on 
laisse  alors  le  liquide  se  déverser  au  dehors,  on  se  trouve  dans  les 

circulatioD  du  rc[ii  dans  l'asphyxie  el  pendant  l'excitation  de  la  moelle  (l/b.  die 
Gmehwindigkeil  der  Blulbev/eguag  ia  der  Niere  u.  anderen  orgaaea.  Allgem. 
Wita.  mtd.  Zeit,  1888,  n»il,  p.  lîl.  D'apris  analyse  iu  Jibroab.  de  Virdiow  et 
Hirteh,  t888,  t.  I,  p.  IH). 
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mdnefi  oeadition&  que  si  on  avait  introduit  Bimplement  la  canule 
dans  le  bout  périphérique  de  la  veine,  procédé  souvent  usité  pour 
étudier  dans  une  région  ou  dans  un  organe  les  changements  de  la 
«îrculatioa.  < 

Expérience.  —  Chez  un  chien  chec  lequel  il  s'était  ainsi  formé  un 
caillot  et  après  qu'on  a  eu  soin  de  laisser  le  raia  se  dégorger,  on  recueille 
en,  trente  secondes  j0°°,5  de  sang  ;  la  pression  fémorale  est  i  10.  On 
met  une  vessie  de  glace  sur  le  thorax  pendant  les  trente  secondes  sui- 
vantes et  on  reçoit  5", 5  de  sang.  La  pression  est  montée  pendant  ce 
temps  à  12  mais  ne  s'y  est  pas  maintenue  jusqu'au  bout  et  est  retombée 
à  10,5,  La  glace  enlevée,  l'écoulement  pendant  les  trente  secondes  qui 
suivent  est  de  7  centiiuèlroa  cubes  :  la  pression  a  varié  entre  9,5  et  10. 

Au  bout  de  quelque  temps  on  recommence  l'épreuve  chez  le  même 
anhnal.  Pendant  trente  secondes  on  reçoit  8  centimèlres  cubes  de  sang  ; 
la  pression  fémorale  est  à  1,2.  Glace  pendant  trente  secondes  sur  le  thO" 
ras  :  l'écoulement  est  de  3",%  ;  la  pression  est  montée  à  10.  Pendant  les 
trente  secondes  suivantes  la  pression  tombe  à  1  :  écoulement  de  5  centi- 
m  êtres  cubes. 

Chez  les  animaux  qui  ne  doivent  plus  servir  qu'à  cette  expérience 
et  chez  lesquels  on  peut  ainsi  prolonger  l'application  du  froid,  il 
n'est,  du  reste,  plus  nécessaire  de  mesurer  le  débit.  Quand  il  se 
produit  des  oscillations  un  peu  amples  de  la  pression,  les  variations 
de  l'écoulement  sont  telles  qu'on  peut  k  coup  sûr,  sans  regarder  le 
manomètre,  dire  dans  quel  sens  se  fait,  ou  même  va  se  faire  la  mo- 
diftcation  de  pression,  tant  le  cours  du  sang  se  ralentit  dans  la  veine 
au  moment  oîi  la  pression  va  monter  et  pendant  qu'elle  monte  poiu* 
s'accélérer  de  nouveau  quand  elle  baisse. 

Lorsque  la  circulation  dans  la  veine  se  fait  normalement,  la  quan- 
tité de  sang  qui  s'écoule  par  la  canule  est  naturellement  beaucoup 
plus  faible,  mais  les  modifications  n'en  sont  pas  moins  nettes.  Voici 
un  cas  de  ce  genre  : 

On  recueille  pendant  trente  secondes  3",3  de  sang  :  la  pression  fémo- 
rale est  i  7.  Pendant  les  trente  secondes  suivantes  aspersions  sur  le 
(borax  ;  la  pression  ne  s'élève  qu'à  7,5  :  on  reçoit  2~,8.  On  verse  alors 
pendant  trente  secondes  de  l'eau  sur  le  museau,  la  pression  monte  à  13  et 
l'écoulement  est  de  0°°,9.  Pendant  quelques  secondes  il  s'est  complète- 
ment suspendu.  On  continue  à  recueillir  pendant  deux  périodes  de  trente 
secondes,  en  cessant  de  verser,  et  on  reçoit  :  pendant  la  première 
période,  2",8  de  sang:  la  pression  oscille  entre  8  et  11;  pendant  la 
seconde  3°*,8;  pression  à  8. 

Eaerraliott  da  rein.  —  Pour  que  le  rein  se  congestionne  sous 
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l'influence  du  froid,  il  faut 
.  supprimer  dans  l'organe 
toute  réaction  vaso-motrice 
«t,  dans  ce  but,  sectionner 
les  filets  nerveux  qui  y  pé- 
nétrent par  le  hile.  Privés 
de  leurs  nerfs,  les  vaisseaux 
se  laissent  alors  distendre 
passivement  ;  par  suite,  la 
pression  dans  la  veine  ré- 
nale s'élève  avec  la  pression 
«ortique  et,  d'une  façon  gé- 
nérale, en  suit  ildëlement 
toutes  les  phases.  La  courbe 
qui  s'enregistre,  quand  le 
rein  est  énervé,  est  préci- 
sément celle  que  l'on  de- 
vrait obtenir  avec  un  rein 
normal,  si  la  doctrine  clas- 
sique était  exacte.  C'est  ce 
que  met  bien  en  lumière  la 
figure  10. 

CheE  cet  animal  on  a  <Ié- 
tanit  les  nerfB  du  hile  ;  on  a 
sectionné  entre  deux  ligatures 
tous  les  tissus  qui  entourent 
l'artère,  la  veine  et  l'uretère; 
-avec  dee  pincée  on  a  di  lacéré 
soigneusement  les  Iroclus 
appliqués  sur  ces  conduits 
eux-mêmes.  Après  celte  0[>é- 
i-ation  PA  est  à  10,  PV  à  5,3  : 
sur  la  figure  on  voit  à  gau- 
che du  point  A  se  produire 
une  oscillation  spontanée. 
PA  monte  à  13  et  PV  à  7. 
En  A  commence  l'alTUsion 
d'eau  froide  sur  le  thorax. 
PA  monte  ô  15,5  et  PV  à  8,5. 
Dans  la  période  de  descente 
PA  est  à  18,6  et  PV  À  1,5  ; 
puis  PA  s'élève  de  nouveau 
i  16,2  et  PV  à  B  (ûg.  10.)  : 
le^  phénomènes  restent  les  __^^^^ 
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mSmes  pcmlant  loulc  la  «liirpc  de  l'iiHpL'i-sion  qui  a  dui-L'  ivote  oiinutes. 


Ia  n^re  H  lepi'ésonto  comparativement  les  rcBullaU  de  l'excitalion 
du  sciatiquo  chez  lo  même  animal.  Ici  aussi,  à  l'invci-se  de  l'état  normal, 
les  doux  courbée  monleni  et  descendent  parallèlement. 


jFig.   12,  —  Autre   oxpérienco  [d'énarvation   du   i 
oscillalions  sponIsnéCB  de  la  pr«saioa.. 


Je  reproduirai  encoi'c  un  autre  exemple  du  môme  genre.  Chez  Tanin  d 
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^i  a  donné  la  figure  12,  il  s'inscrit,  après  l'énervatioa,  des  oscillations 
rj'lhmiques.  Un  peu  pian  taiil  elles  ont  disparu  :  on  applique  la  glace  sur 
)e  thorax,  au  point  où  commence  le  tracé  :  la  pi-esoion  artérielle  remonte 
par  saccades  et  la  pression  veineuse  avec  elle  (Sg..  13). 


Fig.  13.  —  Suite  de  l'expAHeoce  précédente.  \'arialiDna  de  pression 
produites  par  le  froid. 

J'ai  répété  trois  fois  encore  l'expérience  avec  les  mêmes  résultat». 
La  section  des  nerfs  du  hile  e»t  une  opération  qui  doit  être  faite  très 
minutieusement,  comme  l'ont  déjà  dit  Cohnheim  et  Roy.  Quand 
quelques-uns  des  filets  nerveux  qui  sont  appliqués  sur  les  vaisseaux 
avaient  échappé  à  la  destruction,  ce  qui  est  arrivé  dans  deux  ou 
trois  cas,  la  pression  dans  la  veine  rénale  baissait  encore,  mais  très 
faiblement,  pendant  l'expérience. 

Conclusions.  —  L'inscription  comparative  de  la  pression  dans  une 
branche  de  l'aorte  et  dans  la  veine  rénale,  la  mesure  de  la  quantité 
de  sang  qui  s'écoule  par  cette  veine  démontrent  que,  sous  l'influence 
de  la  réfri^ration  du  tégument:  1°  les  vaisseaux  du  rein,  loin  de  se 
dilater,  prennent,  pai-  leur  rétrécissement,  une  part  très  active  à 
l'augmentation  de  la  tension  aortique  ;  2°  que  l'organe  ne  se  conges- 
tionne qu'autant  qu'on  y  supprime  les  réactions  vaso-motrices  par 
la  destruction  de  ses  nerfs  vasculaires. 
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IX 

DU   BOLE   DE   LA    CONTRACTILITÉ   VÉSICALE 

DANS   LA    MlCnOn    nORMALE 

Par  F.-L.  SINOUVILLC,  ancien  iDlene  laaréat  des  hOpitaux. 
(Travail  du  laboratoire  de  M.  le  professeur  Guyon.) 


La  miction  normale  s'exécute  grâc«  à  la  contraction  de  la  vessie, 
plus  ou  moins  aidée  par  la  contraction  des  muscles  abdominaux.  A 
l'état  physiologique,  dans  l'intervalle  des  mictions,  l'urèlre  et  l'appa- 
reil sphinct^rîen  urétro-vésical  mettent  obstacle  à  l'émission 
involontaire  de  l'urine  ;  pendant  la  miction  ils  luttent,  dans  une  cer- 
taine mesure,  contre  l'évacuation  de  la  vessie.  Bien  que  leur  action 
soit  d'une  importance  considérable  dans  l'étude  de  la  niiction,  nous 
ne  nous  en  occuperons  pas  dans  ce  travail.  Dans  un  mémoire  inédit, 
et  destiné,  lorsqu'il  sera  complété,  à  faire  le  sujet  de  notre  thèse 
inaugurale,  nous  essaierons  de  présenter  sur  la  miction  un  exposé 
d'ensemble  comprenant  l'étude  de  la  pressibn  abdominale,  de  la 
contractililé  véstcale  et  du  rAle  des  sphincters.  Nous  nous  contente- 
ront ici  d'étudier  succinctement  la  physiologie  du  muscle  vésical  ; 
nous  aurons  tout  particulièrement  en  vue  sa  contractilité. 

La  contraclilité  de  la  vessie  est  en  elTet  celle  de  ses  propriétés 
qu'il  convient  d'étudier  en  premier  lieu  si  l'on  veut  se  rendre  compte 
de  la  physiologie  de  la  miction.  Mais  à  câté  d'elle,  il  est  une  seconde 
propriété,  d'importance  presque  égale  k  ce  même  point  de  vue  :  c'est 
la  sensibilité. 

Depuis  longtemps  notre  Maître,  M.  le  professeur  GuyoQ,  a  montré 
qu'il  fallait  distinguer  et  différencier  dans  cet  organe  deux  ordres  de 
sensibilité  :  l'une  au  contact,  sensibilité  muqueuse,  tactile  pour  ainsi 
dire,  se  produisant  au  contact  des  instruments,  suitout  métalliques, 
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des  corps  étrangers,  des  calculs  —  l'autre  à  la  tension,  qu'oa  pour- 
rait appeler  sensibilité  musculaire,  car  elle  semble  participer  à  la 
fois  du  sens  musculaire  et  de  ces  sensations  mal  définies  qu'on  ap- 
pelle besoins. 

Or,  la  plupart  des  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  contractilité 
vésicale  ont  été  des  physiologistes  (Mosso  et  Pellacani  <,  Falck,  Du- 
bois, Le  Gpos-Glark,  etc.).  avant  tout  préoccupés  de  la  contracti- 
lité, et  négligeant  ses  rapports  avec  la  sensibilité  à  la  tension.  Le 
mémoire  de  Born  {Deuts.  Zeit.  t.  Chirargie,  1888,  t.  XXV)  et  la 
thèse  de  Duchastelet  *  (Paris,  1886)  sont  les  seuls  travaux  oîi  l'étude 
de  la  sensibihté  ait  trouvé  place  à  côté  de  celle  de  la  conlractilitë. 
M.  le  professeur  Guyon,  dans  ses  travaux  personnels  ^  et  dans  son 
enseignement  a  déjà  maintes  fois  attiré  l'attention  sm-  le  rapport 
étroit  qui  existe  entre  ces  deux  propriétés  maîtresses  de  la  vessie. 
Sur  ses  conseils  nous  avons  essayé  d'étudier  parallèlement  la  con- 
tractilité et  la  sensibilité. 

Dans  ce  but,  nous  avons  institué  un  certain  nombre  d'expériences 
que  nous  relaterons  tout  d'abord. 

ExpÉRiBNCES*.  —  Nos  expériences,  au  nombre  de  110,  peuvent  être  ran- 
gées dans  trois  séries  difTérant  entre  elles  par  le  mode  d'investigation 
ou  par  l'appareil  qui  nous  servit  dans  nos  recherches. 

Première  série.  —  Dans  une  première  série,  de  beaucoup  la  plus 
considérable  (81  expériences)  nous  procédions  de  la  manière  suivante  : 
Le  malade,  toujoui-s  étendu  sur  son  lit,  était  sondé,  le  plus  souvent  avec 
une  sonde  n°  16  à  18  en  caoutchouc  rouge  fsonde  de  Nélaton),  d'autres 
fois  avec  des  sondes  en  gomme  en  forme  de  béquille  ou  de  cdne.  La 
vessie  était  vidée,  puis  mise  en  communication  avec  l'une  des  tubulures 
d'un  robinet  à  3  voies;  la  deuxième  tubulure  du  robinet  communiquait 
avec  un  menomètro  à  eau,  rempli  d'eau  boriquée,  et  dont  le  zéro,  grâce 
k  une  règle  mobile,  était  ramené  au  niveau  du  bord  supérieur  de  la 
symphyse  pubienne^',  par  la  troisième  tubulure,  resiée  libre,  nous  injec- 
tions de  l'eau  boriquée  tiède  dans  la  vessie. 

Toutes  précautions  étant  prises  pour  éviter  l'introduction  de  bulles 
d'air  dans  l'ensemble  de  l'appareil,  nous  injections  notre  eau  boriquée, 

*  Houo   el  PB1.LACANI   (Atob.  iUtl.  de  biol.   18SS). 
'  loBpirée  par  M.  le  Proresseur  GuyOD. 

*  En  particulier  in  Aaaalea  des  maJtdiea  des  organes  géaito-uriatiroa  1887, 
SensibiliU  de  It  vesBie  i  l'élal  nomial  et  pathologique. 

'  Notre  excellent  ami  «t  uiciea  collègue  le  l^  Dénie  Courtade,  a  bien  voulu 
DODS  aider  de  ses  coDieil*  pour  le  diapoeitif  de  ces  expirienees  :  noua  lui  «d 
adreasona  ici  nos  pins  vïft  remercimeota. 

*  P.  Dubois  (de  Berne)  (JDeatsch.  Archiv.  t.  Klin.  Med.,  1876)  a  coolealé 
l'eiactilude  de  ce  repère  aymphysien  à  5  on  6  centimèlrea  pria.  C'est  nianmobis 
le  seul  repère  possible  en  clinique. 
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Pig.  1.  —  Le  si^jel  observé  ici  av( 
la  sonde  fut  iatroduile.  On  vîdi  et  _ 

d'eau  boriquie  liide,  puis  oa  lea  At  écouler.  Nouh  ne  rapportons  pas  ici  la 
tracé  nprAsentaai  notre  première  série  :  ils  eout  pareils  h  celui-ci,  saut  qa'U 
j  manqua  le  graphique  do  la  pression  abdominale. 
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an  moyen  de  serinées  graduées.  Le  manomètre,  mis  eD  communication 
avec  la  vessie  vide,  étant  au  séro,  nous  tournions  le  robinet  pour  établir 
la  communication  seulement  entre  la  seringue  'et  la  veesie  :  nous  injec- 
tions alors,  avec  douceur  et  progressivement,  26  grammes  d'eau  bari- 
quée,  puis  le  robinet  était  tourné  pour  faire  communiquer  la  vessie  et  le 


Fig.  2.  —  Le  sujet  observa  ici  avait  la  voseie  vide  au  début  de  l'expériencei 
chaque  fois  qu'an  arrivait  à  150  grammes,  il  urinait  le  long  de  la  sonde. 

menotnètre;  on  lisait  alors  la  pression  indiquée  par  l'appareil,  et  un  aide 
la  notait.  Avee  les  mêmes  précautions  et  par  les  mC'mes  manœuvres, 
nous  injections  ainsi  des  quantités  de  liquide  toujours  croissant  de  25  en 
26  grammes,  et  à  chaque  fois  la  pression  était  notée.  On  notait  étalement 
l'envie  d'uriner  quand  elle  survenait;  on  la  notait  avec  ses  caractères 
(vague,  légère,  faible,  modérée,  moyenne,  forte,  très  forte,  excessive, 
dovdoureuse,  airoce),  et  l'on  poursuivait  ainsi  le  remplissage  de  la  vessie 
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jvMfu'A  ce  que  l'envie  fût  trop  violente,  ou  U  preseion  trop  élevée  (et 

per  conséqnent  dangereuse  pour  l'intégrité  de  la  vessie). 

Après  avoir  ainsi  rempli  la  vessie  d'eao  boriquée,  nous  la  vidions  dan& 
an  verre  gradoé,  en  la  remettant  en  communication  -avec  le  manomètre 
de  M  en  50  grammes  écoulés  :  nous  notions  de  même  les  pressions 
décroissantes  et  simultanément  le  degré  de  l'envie  d'uriner. 

Si,  au  début  de  l'expérience,  la  vessie  contenait  de  l'urine,  nous  en 
examinions  la  pression,  puis  nous  en  vidions  le  contenu,  graduellement 
comme  pour  l'eau  boriquée. 

Deuxième  série.  —  Dans  une  deuxième  série  d'expériences,  beaucoup 
plus  restreinte  (3  cas)  nous  ajoutions  au  dispositif  précédent  un  deuxième 
manomètre  à  eau  mis  en  communication  avec  une  ampoute  introduite 
dans  le  rectum  et  remplie  d'eau.  Ce  deuxième  manomètre  nous  donnait 
alors  la  pression  abdominale  que  nous  pouvions  noter  parallèlement  avec 
la  pression  vésicale  et  le  degré  de  l'envie. 

Pour  ces  deux  premières  séries,  nos  expériences  consistant  en  notes 
prises  au  courant  de  l'examen,  nous  avons  cru  devoir  les  exprimer  en 
Iracés  graphiques. 

Troisième  série.  —  Dans  la  troisième  série,  nous  avons  fait  usage  d'un 
appareil  enregistreur  que  nous  avons  pu  faire  construire  grâce  à  l'obli- 
geance de  M.  le  professeur  Guyon.  Cet  appareil  consiste  essentiellement 
en  un  manomètre  à  mercure  avec  flotteur  muni  d'un  levier  inscripteur.  Le 
levier  inscrit  sur  un  cylindre  entraîné  par  un  mouvement  d'horlogerie  à 
raison  de  i  tour  en  vingt-quatre  minutes.  Ce  manomètre  était  mis  en 
communication  avecla  vessie,  par  l'intermédiaire  d'un  tube  de  caoutchouc 
plein  d'eau  boriquée. 

En  outre,  pour  celle  série  d'expériences,  nous  avons  fait  usage  de 
sondes  à  double  courant  :  la  vessie  étant  vidée  et  le  manomètre  au  zéro, 
nous  mettions  en  communication  l'une  des  tubulures  de  la  sonde  avec  le 
manomètre,  tandis  que  par  l'autre,  d'une  façon  continue,  progressive, 
lente,  un  aide  injectait  de  l'eau  boriquée  tiède,  par  seringues  de  i50  gr. 
L'injection  de  chaque  seringue  durait  ainsi  trois  è  quatre  minutes.  Entre 
chaque  seringue,  la  tubulure  de  la  Fonde  était  fermée  par  une  pince.  Ce 
manuel  opératoire  et  cet  appareil  permettent  à  la  vessie  d'inscrire  elle- 
mSme  le  graphique  de  sa  contraction.  On  en  voit  ainsi  la  durée,  l'inten- 
sité. Quant  k  l'envie,  nous  la  notions  au  cours  de  l'expérience,  pour 
pouvoir  construire  ensuite  la  courbe  des  envies,  comme  dans  nos  deux 
premières  séries. 

De  ces  trois  séries  d'expériences  nous  rapportons  seulement  ici  quel- 
ques tracés  typiques,  ceux-là  pris  uniquement  sur  des  sujets  sains. 

Dédaclions.  —  Ces  eipériences,  comme  on  le  voit,  ont  porté 
exclusivement  sur  la  vessie  de  l'homme,  et  uniquement  sur  la  mus- 
culature vésicale,  doq  sur  ie  sphincter.  Elles  nous  ont  permis  de 
passer  en  revue  presque  toutes  les  phases  de  la  miction,  dont  bous 
aUoDB  successivement  étudier  la  mécanisme. 
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Tout  d'abord,  la  vessie  qui  vient  de  se  vider  ou  d'être  vidée,  chez 
un  individu  sain,  présente  une  pression  très  voisine  de  zéro  ;  nau» 
ne  pouvons  préciser  de  cbiiTre,  parce  que  d'abord  si  la  vessie  est 
rigoureusement  vide,  elle  ne  contient  pas  de  liquide  qui  puisse,  par 
l'interaiédiaire  de  la  sonde  et  du  tube  de  caoutchouc,  transmettra  sa 
pression  au  manomètre.  Nous  savons  seulement  que,  quand  la 
vessie  est  presque  vide,  sa  pression  est  très  voisine  de  0  :  quelque* 
fois  i,  2,  3  centimètres  cubes  d'eau. 
Cette  question  est  d'ailleurs  secondaire. 

b.  Examinons  maintenant  ce  qui  se  passe  dans  les  deux  cas  où  la 
vessie  va  se  remplir  naturellement  ou  être  remplie  expérimentale- 
ment. Si  la  vessie  se  remplit  naturellement,  l'urine  y  est  versée  par 
les  uretèi-es  lentement,  doucement,  insensiblement,  au  de^é  de 
température  exactement  nécessaire  pour  ne  point  l'impression- 
ner. Aussi  l'homme  sain  ne  ressent-il  l'envie  d'uriner  que  vers 
250  grammes  '. 

Si  la  vessie  est  remplie  expérimentalement,  quelque  lenteur,  quel- 
que douceur  qu'on  y  mette,  il  nous  a  paru,  dans  nos  expériences, 
que  l'envie  d'uriner  se  montrait  à  150  grammes. 

Le  fait  n'a  rien  d'étonnant,  car  loi-sque,  dans  nos  expériences  nous 
remplissions  brusquement  la  vessie,  en  poussant  vi^ureusement  et 
rapidement  le  liquide,  l'envie  survenait  avant  150  grammes  et  d'au- 
tant plutôt  que  le  liquide  avait  été  plus  brusquement  injecté.  C'est 
un  fait  sur  lequel  M.  le  professeur  Guyon  insiste  à  chaque  litbotntie. 

c.  De  quelle  matière  (naturelle  ou  expérimentale)  que  la  vessie  soit 
remplie,  quand  l'envie  se  manifeste,  la  pression  s'élève  dans  la  ves- 
sie ;  toutes  les  expériences  sur  les  sujets  normaux  ou  sensiblement 
normaux,  nous  avons  vu  la  pression  s'élever  quand  le  malade  accu- 
sait l'envie  d'm'iner.  C'est  en  moyenne  quand  le  manomètre  monte 
à +  15  (entre  -j-10et-f-20)quel'envie  se  manifeste  pour  la  première 
fois,  peu  intense.  Si  on  injecte  davantage,  la  pression  montera  paral- 
lèlement à  l'intensité  de  l'envie.  La  pression  -J-  15  s'est  rencontrée 
aussi  bien  dans  les  expériences  par  remplissage  artificiel  que  dans 
les  cas  où  il  nous  a  été  donné  de  sonder  un  malade  au  moment  pré- 
cis où  il  commençait  à  avoir  envie  d'uriner.La  pressionest  donc  une 
véritable  constante,  comme  l'avaient  démontré  Mosso  et  Pellacani. 
Le  chiffre  qu'ils  donnaient  était  18  chez  la  femme  et  SO  à  25  chez 

'  Ce  rut,ci>iuUtâ  daos  un  de  nos  examens  manomitriqueB,  et  d'autresfois  par 
de  Biiaples  meoaurations  est  facile  à  vâriOer  par  le  calcul  suivant:  divisons  120O 
1  1500  grammes,  quantité  aonoale  d'urine  en  vingt-quatre  lieures,  par  les  S  mic- 
tions qne  fait  en  mofenue  ua  adulte  Bain  :  nausabtenonai40i300gramniM,et,n 
nous  comptons  100  grammes  de  plus  pour  la  miction  du  réveil,  SIB  il75  gram- 
mes, soit  845  grammes. 
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la  chienne,  pression  un  peu  supérieure  à  celle  que  nous  signalons, 
ce  qui  tient  peut-être  au  ilogré  de  l'envie  observée  r  pour  nous,  nous 
voulons  parier  ici  de  la  première  sensation  d'envie  acfusée  par  le 
malade  même  si  elle  est  légère.  Avant  de  présenter  cette  «éléva- 
tion sinon  brusque,  du  moins  rapide,  la  pression  dans  la  vessie 
B'ëtait  élevée  graduellement,  mais  non  d'une  façon  i-égtiliôre, 
à  mesure  que  le  liquide  y  arrivait  en  plus  grande  nbundancc, 
et  avant  que  la  moindre  envie  fût  l'essentie  '.  Cette  élévation 
de  pression  est  en  partie  due  à  l'élasticité  pure  et  simple  dos 
parois  vésicales,  comme  nous  l'avions  vérifié  dans  une  série  de 
recherches  cadavériques  (Annales  génito-urinatres,  1892);  i;ile 
parait  due  aussi,  ainsi  que  l'ont  bien  montré  Mosso  et  Pellacani,  à 
une  réaction  particulière  de  la  fibre  musculaii-e  qui  n'est  pas  en- 
core la  contraction  et  qu'ils  appellent  tonus.  Le  tonus,  comme  l'ont 
dit  Mosso  et  Pellacani,  comme  on  peut  le  constater  sur  nus  tracés 
graphiques,  se  révèle  par  des  variations  de  pression  dues  n  de  très 
légères  et  très  lenl^s  contractions  du  muscle  vèsical.  Le  gi'aphique 
en  est  ti'ès  diflérent  de  celui  des  contractions  véritables,  toujours 
accompagnées  d'envie  d'uriner. 

d.  La  pression,  c'est-à-dire  la  contraction,  et  l'envie  ont  en  effet 
une  marche  sensiblement  parallèle  :  soit  que,  dans  la  vie  ordinaire, 
nous  résistions  au  besoin  d'uriner,  —  soit  que,  dans  le  cas  d'expé- 
rience manométrique,  lorsque  le  besoin  est  survenu,  nous  empê- 
chions le  liquide  de  s'écouler  hors  de  la  vessie, —  dans  les  deux  cas 
l'envie  disparaît  au  bout  de  c{uelques  instants,  et  en  même  temps  la 
pression  tombe.  Il  en  est  absolu  ment  de  même  sinousurinons  ou  si 
nous  laissons  le  liquide  s'écouler  :  le  tracé  graphique  est  absolu- 
ment identique  dans  les  deux  cas,  et  on  y  voit  bien  la  prouve  que  la 
contractilité  est  intimement  liée  à  la  sensibilité  que  détermine  la 
mise  en  tension. 

Si,  au  contraire,  l'envie  augmente,  le  manomètre  monte  aussi  et 
quand  l'envie  devenait  extrêmement  violente,  nous  avons  vn  la  pres- 
sion monter  jusqu'à  l'',iO,  1"',50  et  quelquefois  au-dessus.  Mais  alors, 
en  regardant  nos  tracés  recueillis  à  l'appareil  enregistreur,  nous 
voyons  que  jamais  la  pression,  arrivée  à  une  certaine  hauteur,  ne 
s'inscrit  suivant  une  ligne  en  forme  de  plateau  : 

Au  bout  de  10,  15  ou  30  secondes,  au  maximum,  la  pression 
change,  soit  pour  monter,  soit  pour  descendre,  quitte  à  reprendre 
ensuite  une  marche  inverse;  c'est  queces  pressions  élevées  sont  dues 

<  ••  Le  sujet  en  expérience  ne  témoigne  du  besoin  d'uriner  que  lorsque  l'cx- 
pjrimcntalcur  a  déji  constaté  l'établissement  el  l'augmentai  ion  progressive  de  la 
pression.  ■  (Gurov,  Annales  des  organes  génito-uriaaircs,  1887,  ëcna  bilité  de 
la  vcsdie  i  l'état  normal  cl  pathologique). 
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à  des  contractions  véritables  de  la  vessie,  non  à  des  chan^ments  de 
tonus  :  c'est  pour  cela  que  le  tracé  indique  une  série  de  secousses 
qui  ne  sont  jamais  d'égale  intensité.  Or,  ces  secousses  musculaires 
ne  peuvent,  mi^me  en  se  succédant,  maintenir  la  pression  à  un  taux 
élevé  :  la  vessie,  qui  vient  de  se  contracter  vigoureusement,  se 
repose  un  instant,  comme  pour  reprendre  haleine  et,  naturellement, 
la  pression  tombant,  l'envie  disparait  ou  décroit  simultanément. 

On  observe  un  phénomène  analogue  chez  les  malades  en  l'éten- 
tion  d'urine  aiguë  et  complète  :  on  sait  que  chez  eux  les  envies  sont 
paroxystiques  à  durée  courte,  à  intervalles  plus  ou  moins  rappro- 
chés :  à  ces  moments,  on  sent  le  globe  vésical  devenir  plus  dur  sous 
la  paroi  de  l'abdomen,  preuve  que  la  pression  s'y  étend. 

e.  Nous  savons  que  la  pression  et  l'envie  suivent  dans  la  physiologie 
de  la  vessie  une  marche  parallèle  ;  mais,  à  un  moment  donné, 
l'envie  d'uriner  provoque  la  miction.  La  miction  ne  peut  être  exé- 
cutée s'il  n'existe  pas  d'envie  (spontanée  ou  provoquée  —  nous 
reviendrons  sur  cette  ([uestion)  :  cette  corrélation  nous  permettra 
peut-être  de  répondi-e  à  la  question  suivante  ; 

Avec  quelle  pression  un  homme  normal  urine-l-il  ?  Il  est,  nous  le 
croyons,  à  peu  près  impossiJjle  de  le  dire  :  on  ne  peut  donner  que 
des  chiffres  approximatifs.  Tout  d'abord,  comme  l'envie  la  plus 
légère  s'accompagne  en  moyenne  d'une  pression  -|-  15,  il  est  permis 
de  supposer  que  la  pression  ne  baisse  pas  quand  la  miction  vient  à 
s'exécuter,  car  l'envie  devient  plus  aiguë  au  moment  où  va  débuter 
la  miction  ;  tout  au  plus,  la  pression  baisserait-elle  au  cours  de  la 
miction,  comme  nos  tracés  le  montrent.  Comme  chiffre  maximum, 
nous  pouvons  donner  la  pression  a  laquelle  nous  avons  vu,  sous 
l'inûuence  d'une  contraction  énergique  accompagnée  d'envie  vio- 
lente, l'urine  s'écouler  le  long  de  la  sonde,  ou  même  la  sonde 
expulsée  de  la  vessie.  Le  chiffre  le  plus  bas  que  nous  ayons  constaté 
dans  ce  cas  fut  +  82,  et  une  seule  fois,  il  dépassa  -|-  80.  Ce  serait 
donc  probablement  au-dessus  de-|-15el  un  peu  au-dessous  de -1-32, 
c'est-à-dire  à  -j-  25  en  moyenne,  qu'on  pourrait  Jixer  approxima- 
tivement le  chiffre  de  la  pression  dans  une  vessie  qui  commence  à 
uriner. 

Le  minimum  de  pression  nécessaire  pour  uriner  ne  doit  pas  être 
supérieur  à  ce  chiffre,  car  il  y  a  nombre  de  faux-urinaires  à  canal 
sain,  et  dont  la  vessie  (même  aidée  de  la  pression  abdominale)  est 
incapable  de  dépasser  cette  hauleur.  Ils  urinent  cependant.  Par 
contre,  toute  vessie  qui,  au  cours  d'une  expérience,  ne  monte 
pas  au  moins  à  -^l^,  4"  20,  est  une  vessie  qui  ne  peut  se  vider. 

Il  est  bien  entendu  que  cette  moyenne  de  -|-  25  est  celle  que  pré- 
sente la  vessie  de  l'homme  sain,  qui  n'a  ni  rétrécissement,  ni  spasme, 
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ni  prostate  hyperlrophirte,  en  un  mot,  dont  le  canal  est  parfaitement 
libre.  En  effet,  chez  les  urinaires,  la  vessie  peut  être  obligée  de 
fournir  une  contraction  plus  considérable  :  la  miction  peut  ne  s'effec- 
tuer qu'avec  80,  100,  150  de  pression,  et  chez  tel  rétréci  qui  urinait 
par  regorgement  (rétention  incomplète  avec  distension),  nous  avons 
pu  voir,  après  uréthrolomie  interne,  la  vessie  monter  facilement  à 
+ 130,  +145.  il  est  évident  que  chez  ce  malade,  avantque  sa  vessie 
se  laissât  distendre,  il  s'était  produit  de  pareilles  contractions,  peut- 
être  plus  énergiques  encore,  et  que  même  les  muscles  abdominaux, 
dans  des  efforts  intenses,  avaient  ajouté  leur  contraction  à  celle  de 
la  vessie  et  contribué  à  élever  encore  la  pression  vésicale.  Mais  là, 
il  y  avait  obstacle  dans  l'urètre  et  ce  n'étaient  plus  les  conditions 
normales  de  la  miction. 

/.  Nous  venons  de  faire  allusion  à  l'aide  fournie  par  les  muscles 
abdominaux  à  la  musculature  vésicale  :  cette  aitle  est-elle  cons- 
tante, est-elle  utile,  est-elle  nécessaire  ?  Ce  sont  trois  problèmes 
qui  se  posent  et  la  plupart  des  physiologistes  qui  se  sont  occupés  de 
la  question  les  ont  discutés.  Tout  d'abord,  il  est  classique  de  dire 
que  toute  miction  débute  par  un  léger  effort,  tout  au  moins  une 
courte  occlusion  de  la  glotte  avec  arrêt  du  système  respiratoire. 
Personne  ne  songe  à  nier  ce  fait,  mais  Mosso  et  Pellacani  affirment 
que  cet  effort  n'est  pas  utile  ;  à  la  suite  d'expériences  délicates,  dans 
lesquelles  ils  faisaient  uriner  un  sujet  ou  urinaient  eux-mêmes,  le 
pneumographe  serré  au  corps,  ils  ont  vu  qu'en  faisant  attention  on 
pouvait  entamer  la  miction  sans  le  secours  de  la  pression  abdomi- 
nale. 

Il  est  facile,  sans  le  moindre  dispositif  expérimental,  de  vérifier 
le  fait  sur  soi-même  :  il  suffît,  au  moment  d'entamer  la  miction,  de 
ne  penser  qu'à  respirer  tranquillement,  sans  songer  à  uriner  ;  on 
sent  alors  l'envie  augmenter,  la  contraction  vésicale  se  produire  et 
la  miction  s'exécuter  sans  que  le  rythme  respiratoire  ait  été 
changé  :  la  miction  est  seulement  retardée. 

Si  la  contraction  abdominale  n'est  pas  indispensable,  il  est  évi- 
dent, néanmoins,  qu'elle  est  instinctive.  EslH^e  pour  hâter  la  sortie 
de  l'urine,  est-ce  pour  assurer  la  projection  au  loin  des  premières 
Bouttes  et  éviter  de  se  mouiller  les  jambes  (comme  les  chevaux)  ou 
bien  doit-on  penser  que  la  miction,  soumise  à  la  volonté  par  l'habi- 
tude, a  peine  à  s'affranchir  de  cette  tutelle  et  s'y  soumet  même  sans 
nécessité?  Autant  d'hypothèses  dont  il  est  impossible  de  faire  la 
preuve. 
Ce  qui  est  certain,  malgré  l'opinion  de  Schwarlz'  (de  Stultgard), 

■  Dans  ce  m6moire  sur  l'iscburie  après  l'aecoachement  el  lea  opérations  abdo- 
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c'est  que  la  contraction  des  muscles  abdominaux  est  insufitsanle  i 
nous  faire  uriner  :  les  ataxlques  ou  les  névropathes,  dont  la  contrac- 
lilité  vésicale  est  abolie  ou  trop  alTaiblie,  ne  peuvent  uriner.  lia  ont 
beau  faire  effort,  pas  une  goutte  d'urine  ne  s'échappe. 

Ceci  se  conçoit  aisément  si  onjette  les  yeux  sur  les  tracés  de  notre 
deuxième  série  d'expériences  (/iff.  1)  :  on  y  voit  que  la  pression  abdo- 
minale ne  monte  jamais,  à  beaucoup  près, aussi  hautquelavésicale; 
la  pression  vésicaie  peut  dépasser  un  mètre,  alors  que  la  pression 
abdominale,  même  avec  effort  considérable,  ne  monte  pas  au-dessus 
de  0",50.  La  contraction  des  muscles  abdominaux  peut  donc  apporter 
(lu  renfort  à  une  contractilité  vésicaie  un  peu  faible,  mais  elle  ne 
lyeut,  Jamais  la  suppléer  :  lout  malade  dont  la  vessie  ne  se  contracte 
pas  est  incapable  d'uriner. 

g.  Il  est  aussi  une  dernière  question  soulevée  par  ries  travaux  ré- 
cents, celle  de  l'influence  de  la  volonté  sur  la  contraction  vésicaie. 

Jusqu'à  présent,  les  physiologistes  regardaient  (et  la  plupart 
regardent  encore)  les  muscles  lisses  comme  à  contractions  invo- 
lontaires (et  lentes)  et  la  miction  comme  un  acte  réflexe. 

Budge*,  Born*,  Valentin  et  Giannuzzi*,  Mosso  et  Pellacani*,  Le 
Gros-Clark»,  afiirmont  que  le  muscle  vésica!  est  soumis  à  l'in- 
fluence directe  de  la  volonté. 

Le  travail  le  plus  important  est  celui  de  Born.  Cet  auteur  rapporte 
tout  d'abord  l'expérience  suivante  :  chez  un  homme  dont  les  con- 
tractions vésiealcs  pouvaient  faire  monter  le  manomètre  à  +  2  mètres, 
il  vit  la  contraction  s'arrêter  et  la  pression  ne  pas  dépasser  1°',30, 
quand  il  l'invitait  ô  retenir  son  envie.  Il  afOrme  aussi  avoir  pu,  sur 
lui-même,  arrêter  des  contractions  vésicales  en  train  de  se  produire; 
il  ajoute  d'ailleurs  qu'il  n'est  pas  donné  à  lout  le  monde  d'arrêter 
les  contractions,  pas  plus  que  de  les  produire.  Ces  expériences  nous 
semblent  de  très  faibles  ai^uments  pour  défendre  la  théorie  de  la 
contractilité  volontaire, 

L'expérience  suivante  nous  semble  encore  moins  concluante  :  trois 
fois  Born  crut  observer  que  l'introduction  du  doigt  dans  le  rectum 
empêchait  la  contraction  du  muscle  vésical  ;  la  vessie  du  sujet  étant 
en  communication  avec  un  manomètre,  le  sujet  essayant  d'uriner, 
la  pression  ne  pouvait  dépasser  -|-  3o,  tant  que  le  doigt  était  dans 

minales  (Zei'f.  /.  Geb.  uad.  Gya.,  1886),  il  soutient  que  la  musculature  vésicaie 
□e  jouerait  dans  la  mictioD  qu'un  rdie  très  secondaire. 

'  BuDo»,  Arch- 1.  d.  gea.  pbyaiol..  187Î. 

■  Born,  !oe.  cil. 

'  GuHNuzzi,  Journal  da  la  physiologie,  ISGfl. 

'M...  et  P...,  loe.  cit. 

*  Lb  Gros-Cijiiik  (cité  par  BoaN,  lot  cil.') 


ov  Google 


832  F.-L.    OENOUVILLE, 

le  rectum  ;  mais  nussiliit  lo  lioigt  enlevé,  la  colonne  d'eau  montait  à 
-\-  150,  Boni  conclut  que  le  toucher  rectal  fait  perdre  à  la  vessie 
la  faculté  do  se  contracter  sous  l'intlueneo  de  la  volonté  *. 

Nous  craignons  qu'il  n'y  ait  dans  cette  expérience  une  cause  d'er- 
reur; quanil  on  introduit  le  doigt  dans  lo  rectum  et  qu'on  presse 
contre  l'urètre  (en  avant  de  la  prastate,  dans  la  région  membra- 
neuse, là  où  il  est  accessible),  on  arrête  le  jet  d'urine,  et  la  pression 
ne  peut  monter.  Mais  si,  sans  ôtcr  le  doigt  da  rectum,  on  a  soin  de 
ne  point  presser  sur  l'urètre,  tout  se  passe  comme  si  le  doigt  n'était 
point  dans  le  rectum,  et  la  vessie  se  contracte  tout  aussi  bien  que  si 
on  retirait  le  doigt.  Dans  une  expérience  de  noire  S'  série,  nous 
avons  pu  vérifier  que  le  toucher  rectal  n'influence  en  rien  la  pres- 
sion manométrique  vésicale,  à  condition  que  l'urètre  ne  soit  pas 
comprimé  mécaniquement. 

Ce  fait  s'observe  quand  la  sonde  qui  sort  à  l'expérience  est  une 
sonde  molle  (en caoutchouc) à  lumière  facilementcompressible.  L'obs- 
truction est  alors  toute  mécanique  et  comparable  à  celie  qu'on  pro- 
duit en  pinçant  le  bout  do  la  sonde  pour  ompêchor  l'urine  de  s'écou- 
ler. Si,  au  lieu  d'une  sonde  molle,  on  emploie  une  sonde  métallique, 
on  a  beau  pre^^d-  sur  l'urèlre,  rien  n'est  changé  à  la  contraction  vé- 
sicale,  nouvelle  preuve  que  l'obstruction  on  question  est  purement 
mécanique. 

Il  nous  semble  vraiment  que  ces  arguments  donnés  par  Bom  sont 
insufiisnnts  à  démontrer  que  la  vessie  se  contracte  volontairement, 
et  surtout  à  démontrer  qu'il  n'est  pas  vrai  que  sa  contraction  soit 
dénature  réflexe;  d'ailleurs,  cssajom  d'analjscr  ce  qui  se  passe 
quand  nous  voulons  uriner  ;  deux  cas  be  prt  sentent  ;  la  vessie  est 
presque  vide  ou  elle  est  modérément  icmphe 

Si  elle  est  presque  vide,  prene?  un  malade  dont  vous  tenez  à  exa- 
miner l'urine  et  qui  a  pissé  peu  de  temps  auparavant.  Commandez- 
lui  d'uriner...  Il  va  contracter  ses  mustlea  abdominaux,  faire  effort, 
efforts  répétés,  et  quelquefois  n'aboulii  a  rien  Est-ce  là  de  la  con- 
tractilité  volontaire?  Pourquoi  ce»  efforts,  puisqu'il  n'a  qu'à  vouloir 
pour  contracter  sa  vessie? 

'  lloomparococaaàceluideanévropallies.quinepauvoQl  uriner  quand  on  les  re- 
garde {bi-gaienieal  arinaire  de  J.  Pagel).  Nous  ne  croyons  pas  que  do  ce  dernier 
exemple  on  puisse  conclure  que  la  conlractililé  vésicale  esl  volontaire.  Il  nous 
semble  au  contraire  y  voir  un  argument  de  plus  pour  la  qualité  réQexB  do  la 
contraclilitù  vùsicale,  car  cette  impuissance  vfsicale,  de  mËme  que  t'impuiseanco 
généliquo,  n'est-elle  pas  le  plus  souvent  un  de  ces  faits  d'inhibition  sur  les- 
quels M.  le  proresscur  Grown-Séquard  a  depuis  longtemps  attiré  l'atleulian  ; 
or,  les  faits  d'inbibilion  son!  beaucoup  plus  (réquents  dans  le  domaine  des  acies 
rADoxcs   que  dans  ceux  des  actes  volontaires. 
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D'autre  part,  si  ta  vessie  est  modérément  remplie,  elle  n'est  pas 
loin  tUi  taux  de  pression  qui  comporte  l'envie  d'uriner,  et  à  l'idée 
qu'il  faut  uriner,  le  sujet  auquel  vous  en  donnez  l'ordre  urinera  cette 
fois  avec  facilité. 

Est-ce  à  dire  qu'alors  la  vessie  s'est  contractée  volontairement?  Il 
serait  étrange  que  la  vessie  ne  pût  se  contracLer  volontairement  que 
si  elle  est  suflisammenl  pleine  et  que  l'influence  de  la  volonté  ne  pût 
s'exercer  sur  une  vessie  à  peu  près  vide. 

N'esl-il  pas  plus  juste  de  penser,  avecJanet',  que  la  vessie  se 
contracta  à  l'idée  de  miction  qui  surgit  dans  notre  cerveau,  soit  que 
ridée  surgisse  spontanément,  soit  surtout  si  elle  est  provoquée  :  la 
vue  d'un  urinoir  dans  la  rue,  le  fait  qu'une  personne  qui  vous  ac- 
compagne manifeste  le  besoin  d'uriner,  suffisent  à  faire  naître  dans 
votre  cerveau  celte  idée  de  miction  qui  se  traduit  bientôt  par  une 
envie  d'uriner,  preuve  qu'il  y  a  eu  contraction  vésicale. 

Mais  l'ordre  d'uriner  donné  à  ce  malade  qui  a  de  l'urine  dans  la 
vessie  n'ost-il  pas  absolument  comparable  à  ces  faits  auxquels  nous 
venons  de  faire  allusion  et  dans  lesquels  l'idée  de  miction,  suggérée 
par  une  circonstance  quelconque, fait  naitre  en  nous  l'envie  d'uriner? 

Pourquoi  repousser  cette  manière  de  voir,  acceptée  par  les  clas- 
siques, s'accordanl  avec  les  idées  et  les  théories  communément  ad- 
mises en  physiologie?  Pourquoi  vouloir  édifier,  sur  des  arguments 
aussi  faibles  que  ceux  que  nous  venons  de  discuter,  une  hypothèse 
aussi  hasardeuse  ?  Avant  de  proposer,  sur  le  mécanisme  de  la  mic- 
tion, une  interprétation  aussi  différente  de  celle  qui  est  générale- 
ment acceptée,  il  faudrait  apporter  des  preuves  à  l'appui. 

Or,  de  preuves,  nous  n'en  voyons  pas  dans  les  arguments  ci-dessus 
rapportés,  et  s'il  n'y  en  a  pas  d'autres,  la  cause  nous  semble  mau- 
vaise. Jusqu'à  plus  ample  informé,  nous  pensons  qu'il  faut  con- 
tinuer à  regarder  la  coniraclion  vésicale  comme  un  acte  purement 
réflexe. 

On  peut  afflnner  seulement  que  l'influence  de  la  volonté  et  de 
l'imagination  sur  le  réflexe  de  la  contraction  vésicale  est  beaucoup 
plus  considérable  que  pour  tout  autre  réflexe.  Cela  tient  peut-être, 
comme  nous  le  disions  plus  haut  (en  t'eflort  initial)  à  ce  que  la 
miction  a  été  pour  ainsi  dire  domestiquée  par  l'habitude.  La  con- 
traction du  muscle  lisse  véslcal  est  donc  presque  volontaire,  en  ce 
sens  que  l'influence  de  la  volonté  amène  très  facilement  et  1res  rapi- 
dement ce  réflexe  ;  mais  elle  n'est  pas  volontaire,  absolument  par- 
lant :  elle  est  en  somme  réflexe. 

En  temps  ordinaire,  le  réflexe  a  pour  voie  centripète  les  neris  sen- 

'  J.  Janet,  Les  Iroublca  psychopathiquos  de  ta  miclion  {Th'.sc  de  Paris,  1890). 
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sitifs  de  la  vessie,  dont  la  sensibilité  esl  mise  en  jeu  par  la  disten 
sion,  et  pour  voie  centrifuge,  les  nerf  moteurs  de  la  vessie. 

Dans  le  cas  où  la  miction  s'exécute  sous  l'influence  de  la  volonté, 
l'impression  centripète  perçue  par  les  nerfs  scnsilifs  est  remplacée 
par  Vidée  de  miction  sur  laquelle  la  volonté  fixe  notre  attention.  Ce 
fait  nous  semble  de  tous  points  comparable  au  cas  oîi  la  sécrétion 
salivaire,  ordinairement  provoquée  par  la  sensation  de  gustation, 
esl  produite  par  Vidce  de  mets  succulents,  ou  même  par  la  simple 
vue  des  aliments,  comme  chez  le  chien. 

Conclusions.  —  T>o  cette  étude  sur  le  nJle  du  muscle  vésical,  nous 
croyons  donc  pouvoir  conclure  : 

1°  La  vessie  se  vide  normalement  par  la  contraction  de  sa  tunique 
musculeusG  lisse  ; 

2°  Cette  contraction  du  muscle  vésical  est  nécessaire  à  l'expulsion 
de  l'urine;  la  contraction  des  muscles  abdominaux  ne  peut  jamais  la 
suppléer,  elle  ne  peut  que  l'aider; 

3*  La  contraction  des  muscles  abdominaux,  qui  aide  ordinairement 
la  contraction  du  muscle  vésical,  n'est  pas  du  tout  indispensable  à 
la  miction  que  te  muscle  vésical  peut  accomplir  à  lui  seul  ; 

A"  La  volonté,  qui  semble  agir  directement  sur  la  miction,  n'a 
d'autre  effet  que  de  provoquer,  par  l'intermédiaire  d'un  acte  psy- 
chique, la  contraction  réflexe  du  muscle  vésical. 

5°  La  contraction  du  muscle  vésical  est  le  résultat  d'un  réflexe  qui 
a  pour  point  de  départ  la  sensibilité  spéciale  de  la  vessie  à  la  ten- 
sion, ces  deux  propriétés  de  la  vessie  (contractilité  et  sensibilité) 
étant  intimement  liées  et  se  manifestant  avec  une  concordance  par- 
faite dans  le  fonctionnement  physiologique  de  la  vessie. 

Nos  expériences  confirment  donc  l'opinion  émise  et  enseignée  par 
notre  Maître  M.  le  Professeur  Guyon. 
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(tLECTRICTTÉ,  PRESSIOM,   LUHCÈnB,   FROID,   OIONE,   ETC.) 

SUR    l'Évolution    de    la    cellule    bactérienne 

Par   MM.    O'ARSOMVAL   cl   GHARRIN 


L'élude  des  influences  qu'exercenl  sur  les  êtres  vivants  les  agents 
cosmiques  comporte  un  intérêt  à  la  fois  théorique  et  pratique.  D'une 
part,  en  effet,  le  biologiste  a  pour  missiou  de  s'enquérir  des  condi- 
tions variées  capables  d'avoir  action  sur  l'évolution  des  différentes 
cellules;  d'autre  part,  placées  au  milieu  de  ces  agents  cosmiques, 
à  chaque  instant,  en  tout  lieu,  ces  cellules  subissent,  en  réalité, 
l'ascendant  de  leur  puissance. 

Assurément,  cetle  élude,  objet  des  préoccupations  d'une  série 
d'auleui-s,  a  mis  eu  évidence  une  foule  de  phénomènes  d'inégale 
importance.  Néanmoins,  le  bilan  des  acquisitions  dûment  enregis- 
trées est  bien  maigre,  si  on  songe  à  la  complexité,  à  la  multitude 
de  ces  sortes  d'influences,  dont  l'intervention,  pour  réelle  qu'elle 
soit,  n'est  pas  toujours  facile  à  saisir,  lorsqu'il  s'agit  des  espèces 
supérieures.  Pour  les  analyser,  pour  les  dégager,  peut-être  est-il 
préférable  de  s'adresser,  suivant  la  règle,  aux  types  les  plus  élé- 
mentaires. Or,  à  cet  égard,  les  bactéries  offrent  d'indiscutables 
avantages;  déjà  nous  l'avons  remarqué  *. 

D'ailleurs,  en  tant  qu'êtres  uni-cellulaires,  ces  bactéries  présen- 
tent un  objet  d'étude  propre  à  élucider  des  problèmes  chers  aux 
physiologistes;  en  outre,  le  rôle  qui  leur  incombe  dans  la  genèse  do 
nombre  de  maladies  fait  que  cet  objet  d'étude  n'est  pas  sans  proflt 
pour  les  pathologistes  :  les  premiers  comme  les  seconds  dans  de 
pareilles  recherches  ti-ouvent  d'amples  satisfactions. 

*  Areb.  de  pbyaiol.,  octobre  1893. 
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Ici  même,  il  y  a  quelques  mois  *,  nous  avons  prouvé,  avec  expé- 
riences à  l'appui,  que  l'électricité  agissait  sur  les  microbes,  non  plus 
seulement  par  des  procédés  indirects,  en  élevant  la  température,  en 
décomposant  des  solutions,  en  fabriquant  do  la  chaleur  ou  des  anli- 
sepltques,  mais  par  elle-même, 

Exp.  I.  —  On  fait  passer  Uans  un  solénoldc  un  courant  à  haute  fré- 
quence, lie  tKH),000  oscillations  environ  par  seconde  ;  on  introduit,  au 
milieu  de  ce  solcnoïdc,  une  culture  du  bacille  pyocyanogène.  —  L'induction 
développée  pur  ce  système  fait  nattre,  au  sein  de  cette  culture,  une  inll- 
nité  d'auti'cii  courants,  qui  se  forment  dans  rinlimitc  de  ce  liquide  rempli 
de  germes,  qui  ciiniulent,  pour  ainsi  dire,  autour  île  chacun  de  ces 
germes. 

Si  ensuite,  au  bout  d'un  temps  variable,  on  ensemence  sur  agar  ces 
painsites  soumis  à  ce  lluide,  on  constate  des  moililicalions  qui  portent 
sur  les  sécrétions,  sur  la  virulence,  sur  la  pullulution,  sur  la  vie. 

On  aboutit  à  des  résultats  identiques,  peut-être  même  plus  mar- 
qués, si,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  on  a  recours  à  des  cou- 
rants à  basse  fréquence, 

La  pression  atmosphérique  exerce-t-elle  une  action  sur  ces  êtres 
uni-cellulaires? 

Les  faits  seuls  pouvaient  répondre  à  celle  question. 

Exp.  II.  —  Une  culture  du  bacille  pyocyonogùne  a  été  soumise  A 
60  atmospbèroK  sous  l'aeido  carbonique  '.  Celle  culture,  réalisée  dans  du 
bouillon  de  bn'uf,  a  été  rcpoHéc  sur'  gélôbc  au  moment  où  a  commence 
l'expérience;  puis,  au  bout  de  deux,  île  quatre,  de  six,  de  vingl-qualrc 
heures,  on  a  prélevé  la  même  quanlilé  pour  la  déposer  toujours  sur 
gélose,  d'une  façon  identique.  —  Les  tubes  ainsi  ensemencés  ont  été 
placés  à  l'étuve  à  35°. 

Par  la  suite,  il  est  aisé  de  se  convaincre  de  renicacilo  du  procédé  en 
considérant  ces  divers  tubes,  —  Le  premier,  le  témoin,  celui  qui  a  rei'u 
le  microbe  avant  toute  intervention,  oITra  une  teinte  bleuâtre,  veivlâlre, 
très  maïquct,  a  In  surface,  la  pullulation  est  riche;  elle  forme  uno 
couche  continue  —  Le  second,  ensemencé  au  bout  de  deux  heures,  pré- 
sente également  une  belle  coloration  ;  parfois,  on  répétant  la  leutnlivc, 
on  voit  la  nuanic,  dans  ce  second  tube,  se  montrer  aussi  accentuée  quo 
possible  ,  il  y  a  lit,  vraisemblablement,  le  résullal  d'une  action  chimique  ; 
les  aeidc:,  I  un  do  nous  l'a  remarque,  ont  tendance  à  rendre  plus  foncéo 
cette  sécrétion  pigmcntairc. 

Toutefois,  sur  ce  iiecond  tube,  la  zone  de  développement  ne  forme  pas 
une  tiatnéc  sans  interruption  ;  il  existe  là  une  série  d'îlots,  conlluents  eu 
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qnolqucs  points,  nctlcmcnt  isolés  en  d'autres  régions.  Cet  nspcct  prouve 
okircmcnt  que  l'évolution  n'est  pas  aussi  active  que  dons  le  premier  do 
cos  tulies.  —  Il  impoi-tu  d'indiquer  que,  dans  ces  ens,  le  rôle  de  Taeido 
misa  pari, c'est  la  fouctionde  reproiluelion  qui  semble  la  première  al  teinte, 
tandis  que  c'est  la  prâpriété  de  sécrétion  qui  a  paru  parfois  touchée  tout 
(l'aboi-d,  quand  nous  avons  eu  recours  à  l'élcctricilé. 

Sur  le  troisiomo  tube,  on  a  déposé,  de  la  mémo  façon,  dans  les  mdmes 
proportions,  le  bouillon  fertile  mis  sous  pression  depuis  quatre  heures .  — 
Iiti,  on  noie  que  la  prolifération  n'est  pas  seule  aflaiblte  ;  la  matière  ehro- 
mogène  n'existe  qu'à  l'élat  do  traces.  Elle  a  disparu  dans  le  qualriftmc  ; 
après  Rîx  heures  de  cette  pression,  la  vie  elle-même  est  prés  de  s'éteiridiv. 
Une  fois,  cependant,  malgré  cette  durée  de  six  heures,  quelques  colonies 
assez  vivaces  se  sont  montrées  ;  les  bacilles  étaient  alora  plus  grêles.  — 
Dans  des  examens  de  celle  nalwe,  les  oscillations  moi'pholo);iques  entrent 
en  ligne  de  compte.  —  Il  est  à  noter  que,  si  on  poursuit  l'expérience 
durant  une  journée,  on  peut  arriver  à  détruire  complètement  le  para- 
site;  rien  ne  se  développe  plus. 

Au  cours  dos  recherches  que  le  professeur  Chauvenu  a  faites  re- 
lativement a  l'attémintion  Ao.  la  bnctéridie  par  la  pre.ssion,  il  lui  a 
suffi  d'avoir  recoure  à  ii  atmosphères,  au  lieu  de  50,  {)uur  anéantir 
ce  ^rmo.  Si  on  veut  obtenir  ce  résultat  vis-à-vis  du  microbe  pyo- 
cyanogène,  Il  convient  d'agir  plus  éueryiquoment  ;  pourtant,  on 
o|)ère  sous  l'acide  carboniiiue,  corps  qui  par  lui-même  est  nuisible 
à  ce  microbe;  Arnaud  etCharrin  ont  mis  en  évidence  celte  propriété 
eu  cultivant  ce  germe  avec  autant  de  peine  dans  ce  milieu  que  dans 
l'azote,  l'hydrogène,  etc;  plus  récemment,  nous  avons  reconnu  que 
ralTaibHssement,  à  égalité  au  point  de  vue  de  cette  pression,  était 
moindre,  lorscju'on  expérimentait  à  l'aide  de  l'oxygène. 

Ces  constatations  sont  en  accord  avec  les  enseignements  qui  <léri- 
vent  des  travaux  de  MM.  Guignard  et  Charrin.  —  Cps  auteurs  cher- 
chant il  expliquer  les  oxii6ricnces  ihi  professeur  Bouchard,  expé- 
riences concernant  l'antagonisme,  chez  l'animal,  des  deux  maladies, 
charbonneuse  et  pyocyanique,  ont  noté  que,  dans  une  cultui-e  mixte 
de  ces  deux  germes,  celui  du  charbon  était  de  beaucoup  le  ))lus 
débile;  les  toxines  de  son  concurrent  entravent  noiablement  son 
évolution.  De  la  sorte,  on  voit  (juc,  si  le  bacille  du  pus  bleu  résiste 
plus  que  celui  du  sang  de  rate  en  présence  des  produits  chimiques, 
il  a  également  sur  lui  une  supériorité  marquée,  quand  il  faut  sup- 
porter les  effels  de  certains  agents  cosmiques  physiques,  la  pression 
dans  ce  cas  particulier. 

Ces  données  permettent  de  comprendre  les  eiîets  des  change- 
ments d'altitude,  les  accidents  nerveux,  les  variations  de  vitesse, 
de  tension  circulatoire  qui  en  sont  les  conséquences,  etc. 
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La  cellule  bactérienne  ainsi  influencée  manifeste  sa  soulîrance  en 
partie  par  des  modifications  pigmentaires.  Or,  le  professeur  Bou- 
chard ne  nous  a-t-îl  point  appris  que  la  toxicit<^  des  urines  d'un  homme 
placé  dans  l'air  comprimé  s'abaissait,  autrement  dit  qu'en  haut  de 
l'échelle  comme  en  bas  cette  pression  agissait  sur  les  sécrétions  ! 

A  chaque  instant,  dans  tous  les  lieux,  avec  des  alternatives  de 
disparition  el  de  réapparition,  la  lumière  actionne  le  développement 
des  êtres  vivants.  —  Aussi,  parmi  les  agents  atmosphériques,  il  en 
est  peu  dont  l'influence,  à  cet  égard,  ait  été  soumise  à  plus  de  re- 
cherches. 

Son  intervention  dans  l'évolution  des  plantes,  même  les  plus  com- 
plexes, est  tellement  manifeste,  tellement  connue,  qu'il  est  inutile 
de  citer  à  ce  sujet  le  moindre  exemple,  —  Fubini,  Benedicenti  onl 
constaté  que,  dans  l'obscurilé,  l'homme  consommait  des  volumes 
d'oxygène  inférieurs  à  ce  qu'il  utilise  en  pleine  clarté.  La  rétine 
n'est  pas  également  sensible  à  chacun  des  rayons  du  spectre.  — 
D'autre  pari,  si  des  organes  de  sensibilité  spéciale  on  passe  à  ceux 
qui  sont  chargés  des  sensations  générales,  si  on  examine  ce  qui  se 
produit  au  niveau  du  revêlement  cutané,  lorequ'on  dirige  sur  ce 
revêtement  ces  difl'érenls  rayons,  on  rec^nnait,  avec  Hammer,  avec 
le  professeur  Bouchard,  que  la  zone  du  violet  détermine  des  im- 
pressions, des  excitations  beaucoup  plus  vives.  — Quant  aux  cel- 
lules bactériennes,  elles  subissent  souvent  et  rapidement  et  profon- 
dément cette  puissance  lumineuse. 

Arloing,  Roux,  Duclaux,  Sh^us  onl  vu  que  cel  agent  physique 
attenuail  soit  la  bacléridie  adulte,  soit  ses  spores.  —  Pour  les  spi- 
rilles cholériques,  pour  les  bacilles  de  la  diphtérie,  Palermo,  Ledoux- 
Lebard,  etc.,  onl  enregistré  des  faits  analogues. 

Dans  une  série  de  travaux,  poursuivis  tant  au  laboratoire  du  pro- 
fesseur Brown-Séquard  qu'à  celui  du  professeur  Bouchard,  nous 
avons  repris  cette  étude,  en  ayant  recours  au  bacille  pyocyanogène. 

Exp.  III.  —  En  aoûl  1893,  ù  divers  inlervnitcs,  on  expose  h  un  soleil 
intense,  d'une  part,  des  tubas  d'ngar,  d'autro  part,  des  ballons  contenant 
du  bouillon  ilc  boeuf,  tubes  et  ballons  ensemencés. à  l'aide  du  gcrmo  de 
la  suppuration  bleue  et  placés  dans  l'eau  à  Si",  afin  d'éviter  les  cncls  de 
la  chaleur.  On  installe,  tout  à  côlé,  d'autres  tubes,  d'autres  ballons  iden- 
tiques protégés  contre  toute  clarté  par  de  nombreuses  couches  de  papier  ou 
d'étoffe  d'un  noir  prononcé. 

Après  un  nombre  d'heures  variable,  on  porte  à  l'éluve  ces  l'écîpienls  ; 
on  observe  le  développement,  enregistrant  do  Jour  en  jour  les  résultats. 

Si  l'exposition  a  duré  moins  de  deux  heures,  des  diflëi-ciicos  peuvent 
EO  manifester  sans  toutefois  être  constantes.  —  Au  delà  de  ces  deux 
heures,  les  cultures  ensoleillées  se  développent  avec  un  retord  plus  ou 
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moins  prononcé  dans  l'apparition  du  pigmcnl.  —  Après  une  demi-journéo, 
on  note,  sur  les  milieux  solides,  une  pullulalion  moins  rapide  dans  cos 
cultures  ensoleillées. 

En  prolongeant  ces  expositions,  on  arrive  à  supprimer  la  fonction 
chromogène;  on  réussit,  mais  plus  difticilement,  à  retarder  dans  des 
proportions  considérables  la  multiplication. 

Exp.  IV.  —  En  janvier   189i,  on  répète  ces  expériences,  en  concen- 
traul,  a  l'aide  d'une  lentille,  les  rayons   solaires  sur  ces  cultures.  —  On    . 
obtient  des  résullals  comparables. 

Exp.  V. —  A  cette  époque,  janvier  1894,  au  lieu  d'avoir  recours  au 
soleil,  on  emploie  la  lumière  électrique.  —  De  nouveau,  on  constate  des 
affaiblissemenls  dans  la  sécrétion  des  matières  coloi-antes,  puis  dos  len- 
teurs dans  la  reproduction. 

En  somme,  cet  agent  physique  influence,  en  premier  lieu,  la  Tonc- 
lion  chromogène,  en  second  lieu,  le  pouvoir  de  pulluler,  en  troi- 
sième lieu,  la  virulence,  ainsi  que  l'inoculation  permet  de  le  recon- 
naître, en  quati'iéme  lieu,  la  vie  elle-même,  car  on  peut  aboutir  à  la 
mort  du  germe  ;  il  y  a  là  une  question  de  durée  ou  d'intensité  ;  on 
peut  rapprocher  ces  effets  de  ceux  de  l'électricité,  de  la  pression,  des 
antiseptiques,  etc. 

Grâce  à  cette  fonction  chromogène,  il  est  possible  de  disséquer 
cette  action  ;  au  début,  au  bout  de  quelques  instants,  on  la  tiendrait 
pour  nulle,  sans  cette  propriété,  propriété  plus  contingente,  plus 
facile  à  supprimer.  —  Avec  un  arc  voltaïque  suffisamment  puissant, 
le  phénomène  est  réalisé  dès  la  première  demi-heure,  même  plus 
lot. 

Notons  donc  ici  que  l'effet  se  produit  quelle  que  soit  ia  sourcet 
solaire  ou  électrique,  à  laquelle  on  s'adresse,  donnée  en  accoi-d  avec 
l'opinion  émise  par  Geisler. 

L'expérience  permet  d'aller  plus  avant,  en  révélant  quelle  est  la 
partie  du  spectre  la  plus  agissante. 

Exp.  VI.  —  Pendant  le  même  temps,  ti'ois  à  six  heures,  deux  tubes 
contenant  â  centimètres  cubes  d'une  semblable  culture  pyocyauique,  reçoi- 
vent, dans  des  conditions  parfaitement  comparables  de  distance,  d'inci- 
dence, d'exposition,  l'un  la  lumière  blanche  d'un  arc  voltaïque,  l'autre 
celle  lumière  dépouillée  de  ses  radiations  chimiques  par  lillration  au 
travers  d'une  solution  au  bichromate  de  potasse,  solution  qui  éteint  tous 
les  rayons  violets  ou  voisins  de  ce  violet  pour  no  laisser  passer  que  les 
rouges  ou  ceux  qui  les  avoisinent. 

On  reporte  ensuite  sur  agar  une  goutte  de  chacune  de  ces  cultures  ; 
puis,  on  place  ces  tubes  d'agar  à  l'éluve. 
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Apres  deux  journées,  on  voit  que  la  culture  soumise  à  la  lumière 
blanche  esl  incolore,  tandis  que  celle  qui  a  subi  l'aclion  de  lo  partie  rauge 
du  si>cclro  se  développe  en  fabriquant  des  pigments,  autrement  dît  la 
première  a  été  notablement  modinéc,  nloi-s  que  la  seconde  a  été  à  peine 
changée.  — Si  on  prolon^  celte  expérienco,  cotio  première  culture  peut 
devenir  stérile.  —  JanowskI,  Bownes  cl  Hlunt,  Chmiele^ski  élaient  or- 
rivésà  dee  conclusions  analogues. 

Comme  l'électriciti?,  comme  la  pression,  comme  )a  lumière,  toute- 
fois avec  (les  dilT(5rencea  considérables,  le  froid  agit  sur  l'évolution 
microliicnne. 

On  sait  que  cette  cellule  microbienne  supporte  vaillamment  les 
abaissements  thermiques.  —  Bordoni-L'ffreduzzi,  Prudden,  Fraenkel, 
Biywid,  etc.,  ont  observé  quelques  rares  espèces  dans  la  glace,  dans 
la  neige,  dans  la  grêle,  etc.  Cette  résistance  explique,  en  partie, 
pourquoi  les  épidémies,  en  dépit  de  la  légende,  sévissent  parfois 
durant  l'hiver,  de  même  que  le  rôle  démontré  de  la  lumière  fait  com- 
prendre les  bienfaits  d'un  soleil,  pénêtr-mt  un  peu  partoul  —  A  cet 
égard,  le  bacille  pyocyanogènc  pi  escntc  des  phénomène-  intu  essanta 

E\p.VII.  —  On  place  ù  —  40,  —  60  — ilj.uno  béria  de  tu  bos  enst  menées 
ou  de  liiiuillons  siérilcs.  l'uis,  apiis  un  sejjui  vaiiohle  n  ces  ilegiLs  ex- 
trêmes obtenus  tantôt  h  l'uide  du  (.i\ogini  dt  Cadictet,  tantôt  a  laide 
de  i'ap))areil Cart-é,  tantôt  û  l'aide  do  laudt  caibonique,  on  leprend  ces 
tul>es  iH>ur  les  rejwrler  sur  agai  à  letu\e  ou  (.ts  boudions  pour  les 
cnBemeneor.  —  On  observe  ensuite  ce  qui  si  passe  de  %mgl  quatre 
en  viugl-qunlre  heures. 

IjC  bacille,  ainsi  refroidi,  oITic  aas  z  sou\cnt  des  foimes  inusitées, 
il  s'allonge  ;  U' devient  ovoïde;  li  rappille  pai  sa  disposition  bout  a  bout 
les  figures  d'un  jmcuniocoque  sa  multiplmtion  est  très  ralentie  ses 
colonies  sur  gélose  sont  plus  blanches  plus  ciémeuses,  plus  sadianles 
qu'il  l'étal  normal,  caractères  qui  demeurent  héieditaires  au  moins  pen- 
dant un  certain  nombre  de  générations 

Ainsi  aux  modillcations  dons  les  fonctions,  dans  les  seci'etions,  dansia 
virulence,  dans  la  pullulalion,  dans  la  vie,  moiliflcalions  enregistrées  à 
propos  do  l'intervention  do  la  lumière,  il  convient  d'ajouter  colles  qui 
ont  tmlt  à  la  morphologie. 

Quant  aux  bouillons  stériles,  une  fois  ensemencés,  dans  six  cas  sur 
huil,  ils  ont  fourni  une  végétation  distincte  de  Celles  des  témoins  non 
refroidis.  Cette  végétation  a  élé  un  peu  plus  faible  dans  deux  de  ces 
bouillons  congelés;  inversement,  quatre  fuis,  ces  mêmes  liquides  ont 
donné  une  multiplication  plus  rapide,  une  coloration  plus  vive;  ces  discois 
dancos  <tépendent  de  causes  que  nous  n'avons  pu  jusqu'à  présent 
Kaisir. 

Ainsi  les  agents  phjsiipies  changent  les  terrains  de  culture  ;  eu 
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outre,  ces  changementâ  persislent  pendant  un  temps  dont  les  limites 
demeurent  à  fixer,  alors  que  ce^  terrains  ont  éti!  replacés  dans  des 
conditions  de  température  nonnale,  donnée  qui  établit  (]uû  les  effets 
de  ces  agents  physiques  peuvent  se  faire  sentir  bien  après  leur  appli- 
cation, donnée  qui  porte  à  penser  que  les  corps  non  vivants,  ainsi 
que  Eving  et  d'Arsonval  l'ont  prouvé  pour  le  fer  doux,  conservent 
en  quelque  sorte  le  souvenir  dos  états  antérieurs,  à  la  façon  des 
gemmules,  des  plastidules  dans  les  théories  de  l'hérédité. 

Du  reste,  si  on  soumet  à  un  énorme  refi-oidissement  ou  mieux  à 
l'oxygène  les  sécrétions  ou  plutôt  certaines  sécrétions  microbiennes, 
la  tuberculine,  les  toxines  pyocyaniques,  on  reconuHil  qu'elles  sont 
susceptibles  de  se  modifier  légèrement.  Evidemment,  il  ne  faut  pas 
exiger  des  variations  aussi  marquées  que  celles  que  celles  qui  s'ob- 
servent à  propos  des  bactéries  en  activité  ;  néanmoins,  dans  ([uelques 
cas,  le  résultat  n'a  point  semblé  contestable. 

Le  froid  exerce  donc  d'innombrables  influences,  non  seulement 
sur  les  espèces  supérieures, à  la  manière  de  l'électricité,  de  la  pression, 
de  la  lumière,  mais  encore  sur  les  cellules  placées  au  ba,s  de  l'échelle 
zoologique  ou  végétale. 

Quant  au  rôle  de  la  chaleur,  il  est  tellement  connu  qu'il  parait 
superflu  même  de  le  rappeler;  on  pourrait  presque  en  dire  autant 
de  celui  do  l'humidité  ou  de  la  sécheresse,  si  on  s'en  rapporte  aux 
travaux  d'Alessi,  de  Mirena,  etc. 

La  part  à  réserver  aux  ondes  sonores,  à  la  ventilation,  à  la  rapidité 
de  déplacement  demeure  plus  obscure.  Les  rcchei'ches  tentées  à 
l'aide  de  l'oxygène  ou  autres  produits  volatils,  celles  de  Scheurlen, 
Boehl,  Bang,  sur  la  force  centrifuge,  celles  de  Stern,  Schmidt,  sur 
les  courants  aériens,  quelques  expériences  que  nous  avons  entre- 
prises, à  la  demande  du  professeur  Bouchard,  sur  les  effets  des 
trépidations,  indiquent  que  d'autres  facteurs  cosmiques  sont  capables 
d'intervenir  dans  l'évolution  des  élres  uni-cellulaires,  et  cela  de  fa- 
çons variées,  suivant  que  ces  êtres  sont  aérobies  ou  anaérobies. 

Toutefois,  dès  qu'on  s'élève,  dès  qu'on  quitte  les  limites  extrêmes 
du  monde  qui  vil,  on  note  que  le  pouvoir  de  ces  facteurs  va  en 
s'émoussant.  C'est  là  une  donnée  qui  dérive  d'études  que  nous 
avons  pu  réaliser  en  soumettant  l'Oospora  Guignardi  à  la  pression, 
à  la  lumière,  etc.  Déjà,  à  ce  niveau,  à  en  croire  Elfvîng,  ces  para- 
sites ne  sont  influencés  qu'au  point  de  vue  de  l'assimilation,  dans 
une  seule  des  phases  de  leur  nutrition. 

Ajoutons  que,  parmi  les  agents  atmosphériques,  il  en  est  un, 
l'ozone,  auquel  on  a  fréquemment  attribué  une  puissance  que  nos 
travaux,  d'accord  avec  ceux  de  Christmas,  ne  consacrent  pas. 

Assurément,  à  l'exemple  de  Sonntay,  nous  ne  refusons  pas  à  ce 
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gaz  toute  propriété  \is-è-vis"des  bactéries  ;  dous  estimons  qu'il  est 
capable  d'avoir  action  sur  le  développement  de  ces  cellules.  Mais, 
nprès  l'avoir  employé  dans  des  conditions  de  grande  pureté,  nous 
pensons  que  cette  action  est  limitée,  qu'elle  est  beaucoup  plus  faible, 
])Our  prendre  des  teimes  de  comparaison,  que  celle  de  l'oxygène  ou 
surtout  de  ta  lumière. 

Ces  recherches  mettent  en  évidence  quelques-unes  des  influences 
S!  nombreusesquiagissenlsurtoutétre  vivent;  elles  nous  apprennent 
les  modes  divers,  les  procédés  mis  en  œuvre  par  les  agents  cosmiques 
atmosphériques  pour  intervenir  dans  l'évolution  des  cellules  en 
activité,  pour  modifier  leurs  fonctiops,  leurs  sécrétions,  leur  multi- 
lilication,  leur  vitalité  jusque  dans  son  essence  même. 

Placées  au  milieu  de  ces  agents,  les  différentes  espèces  animales 
ou  végétales,  à  chaque  instant,  subissent  ces  influences.  Les  résul- 
tats, le  plus  souvent,  ne  se  dégagent  pas  aussi  clairement  que  dans 
nos  expériences,  parce  que  les  types  habituellement  observés  sont 
infiniment  plus  complexes  que  ceux  dont  nous  nous  sommes  appliqués 
à  analyser  les  troubles.  Ces  résultats  n'en  sont  pas  moins  certains, 
indéniables. 

Ainsi  que  nous  l'avons  remai-qué,  ces  études  comportent  donc  un 
intérêt  à  la  fois  théorique  et  pratique  ;  elles  expliquent  une  série  de 
phénomènesréputésspontané3,attenduquecesphénomènesprennent 
naissance  sans  l'apparition  de  causes  spéciales,  simplement  par  le  fait 
des  facteurs  qui  nous  environnent,  facteurs  auxquels  nous  sommes, 
en  quelque  sorte,  tellement  accoutumés  que  nous  ne  songeons  pas  à 
les  soupçonner  ;  ces  études,  nous  l'avons  prouvé  en  temps  et  lieu, 
en  révélant  autour  de  nous,  dans  le  monde  extérieur,  une  foule  ds 
motifs  d'atténuation  ou  d'exaltation,  tant  pour  les  germes  que  pour  les 
terrains,  permettent  de  saisir,  de  faire  tomber  sous  le  sens,  pour 
une  part,  au  moins,  ce  que  contiennent  de  mystérieux  [les  notions 
jusqu'à  ce  jour  fort  obscures  du  fameux  Génie  épidémique. 

Les  travaux  de  cet  ordre  conduisent,  en  définitive,  à  des  données, 
à  des  considérations  qui  relèvent  et  des  physiologistes  et  des'patho- 
logistes,  autrement  dit  des  biologistes. 
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XI 

RADIATION    CALORIQUE    APRÈS    TRAUMATISME 

DE    LA     MOELLE     BPINIÉRE: 
Par    M.    P-    LANOLOIS 

(Travail  du  laboraloire  de  physiologie  de  la  Facullé  de  médecine  do  Paris.) 


La  section  totale  de  la  moelle  épinière  détermine  chez  les  animaux 
opérés  un  abaissement  progressif  de  la  température  interne.  La 
chute  thermique  dans  les  vingt-quatre  heures  peut  dépasser  18  à  20" 
(Claude  Bernard.Tscherschichîn,  Pochoy,  etc.)'.  D'autre  part,  l'éléva- 
tion de  la  température,  après  section  de  la  moelle,  qui  d'après  Schiff 
avait  été  signalée  dès  1839  par  H.  Nasse,  a  été  mise  en  lumière  par 
les  expériences  multipliées  de  Brown-Sequard.  Depuis  cette  date 
(1853),  les  observations  d'élévations  thermiques  avec  hémisection  et 
même  section  totale  ont  été  nombreuses.  Mais  il  s'agit  dans  ce  cas 
d'une  élévation  le  plus  souvent  passagère. 

L'abaissement  thermique  s'explique  par  un  rayonnement  plus 
considérable,  mais  que  devient  dans  ce  cas  la  thermogénèse  ? 

L'expérience  de  Naunyn  et  Quincke  est  à  cet  égard  fort  intéres- 
sante. Si  l'animal  est  maintenu,  après  la  section  médullaire,  dans  une 
température  à  26  ou  30*  ou  bien  entouré  de  ouate,  on  voit  sa  tempé- 
rature, loin  de  baisser,  augmenter  et  cette  élévation  peut  atteindre 
âS2  (de  39" ,6  à  42',8).  Il  faut  ajouter  que  Riegel,  Rosenthal,  Pochoy, 
en  se  plaçant  dans  des  conditions  analogues,  n'ont  pas  vu  se  pro- 
duire cette  élévation  thermique. 

'  Claude  Bbrnabd,  Leçons  sur/aciw/ouran/maJe,  p.  161. — TBGKEn9CKiCHi:t,Zur 
Lohrevon  derThieriachon  Wiirme  (ïtoicberl'a  uad  Da  Boia-fieymoad's  Arcbiv, 
1866).  — Nauntm  et  Quincke,  ReieherVa  uni  Du  Boia-Beymoa^aArcbiv,  1869. 
—  Rosenthal,  Zur   Kcnolniss  der  Wanncrogulirung,  Ole.  (Ceatnlblatt,   1872, 
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Il  nous  n  paru  utile,  en  face  de  ces  résultats  contradictoires,  d'ap- 
pliquer les  méthodes  calorimétriques  à  cette  étude,  et  de  rechercher 
quelles  étaient  les  variations  de  ta  radiation  calorique  après  les  sec- 
tions ou  hémisections  de  la  moelle.  Déjà,  en  1881,  M.  d'Arsonval  * 
avait  indiqué  incidemment,  à  propos  du  rayonnement  spécillque  do 
la  pcnu,  l'an^îmentation  do  la  radiation  che:<  les  animaux  à  moelle 
sectionnée,  mais  il  s'était  contenté  de  signaler  le  fait  sans  donner 
d3  chiffres  et  en  appelant  l'attention  sur  l'intérêt  do  cette  question. 

Dans  toutes  les  expériences  que  j'ai  faites,  j'ai  toujours  cherché  à 
produire  la  section  complète  ;  mais  la  nécessité  de  ne  pas  endormir 
les  animaux  (la  narcose  modifiant  par  trop  les  phénomènes  thermo- 
géniques),  d'opérer  rapidement  entre  doux  mesures  calorimétriques 
rendait  cette  opération  très  délicate,  et  très  souvent  je  n'ai  fait 
qu'une  section  incomplète,  ainsi  qu'il  était  facile  do  le  constater  soit 
chez  l'animal  vivant,  soit  k  la  nécropsîe. 

Mes  premières  recherches,  faites  en  1888,  ont  été  signalées  ])ar 
mon  maître  M.  Ch.  Richet,  dans  son  ouvrage  :  la  Chaleur  animale 
{1889,  p.  243).  Trois  uns  plus  lard,  j'ai  communiqué  quelques-uns  de 
mes  résultats  *. 

Enfin  j'ai  continué  ces  observations  depuis  cette  époque,  les  repre- 
nant chaque  fois  qu'un  perfectionnement  pouvait  être  apporté  aux 
appareils  calorimétriques. 

j'ai  utilisé  les  calorimètres  à  air  soitdcM.  Richel,  soit  de  M.  d'Ar- 
sonval ;  ces  appareils  sont  du  reste  construits  sur  un  principe  iden- 
ti(jue  et  la  ])lupart  des  recherches  faites  depuis  1887,  sur  la  calori- 
métrie  directe,  ont  été  poursuivies,  dans  tous  les  laboratoires,  avec 
des  appareils  de  ce  genre,  plus  ou  moins  modifiés  *. 

J'ai  du  reste  employé  indifféremment  les  procédés  de  mesures  pro- 
posés par  ces  deux  physiologistes  pour  ces  appareils  :  siphon  avec 
écoulement  d'eau,  manomètre,  cloche  enregistrante.  L'appareil  de 
Richet  constitué  par  un  tube  de  cuivre  roulé  sur  lui-même,  avait  cet 
avantage  de  permettre  l'équilibre  thermique  à  peu  près  immédiat 
entre  la  surface  rayonnante  et  la  surface  intérieure  réceptrice  de  la 
chalem"  ;  le  même  résultat  vient  d'être  obtenu  par  M.  d'Arsonval  par 
l'établissement  d'entreloises  métalliques  reliant  les  deux  cylindres. 

Le  système  à  siphon  présente  le  grand  inconvénient  de  ne  pas 
permettre  d'adapter  un  appareil  compensateur,  comme  il  est  facile 
de  le  faire  avec  le  manomètre,  la  cloche  enregistrante  de  d'Arsonval 

'  b'Ausosval,  Soe.  de  biol.,  tSjuin  1881. 

*  P.  Langluch,  Des  variations  do  la  radiation  Ciiinriquoconsfculivcs  aux  Irau- 
matismoa  do  la  moelle  épiniérc  (Soc.  de  bhlog.^  S8  riovombro  1891). 

'  P.  Lasglois,  Noie  sur  les  rL'conts  travaux  de  calorimâtrio  (Travaux  du 
laboratoire  de  .1/.  Cb.  Bicbet,  1892,  t.  I,  p.  ^43). 
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oii  mieux  encore  avec  le  nouvel  appareil  du  môme  auteur  *. 
Quels  que  soient  les  systèmes  de  compensation  adoptés,  on  ne  peut 
foire  de  bonnes  observations  que  dans  une  chambre  à  température 
Hxe.  La  question  de  la  constante  de  l'ambiante  est  des  plus  impor- 
tantes, et  nous  avons  autant  que  possible  fait  nos  mesures  en  dispo- 
sant l'appareil  dans  une  cave  de  la  Faculté,  très  grande,  bien  close  et 
où  la  température  dans  les  'vingVK]uatre  heures  oscillait  de  deux 
dixièmes  de  de^  au  plus. 

Exp.  I.  —  Cobaye  de  49â  grammes.  Hémisection  de  la  moelle  à  la 
hauteur  de  la  6*  vertèbre  dorsale.  La  section  est  incomplète.  Immédia- 
lement  après  l'opération,  le  train  postérieur  était  complètement  paralysé  ; 
mais  uoe  heure  après,  on  constate  de  légers  mouvements  dans  la  patte 
postérieure  gauche. 

Cilorlea  *.  TaiDp4nitor«. 

H  février.  Avant  l'opération l,i 

Immédiatement  après  l'opérolion.     11,600         j         ' 

U  deuxième  heure 8,300        f     f^^  ^^ 

iô  février 3,130  36,50 

16  février 8,300  37,85 

n  février 9,400  36,80 

Exp.  II.  —  Cobaye  do  525  grammes.  Section  incomplole  à  la  hauteur 
de  la  1"  lombaire. 

Cilortai.  TempératDic. 

Avant  l'opération 6, 400  âS^M 

L'heure  suivante 8,500         j     g,  '~ 

La  deuxième  heure 5,440        j     an'-ît 

Le  lendemain 7,410  37 

Exp.  m.  —  Cobaye  de  530  grammes.  Section  complète  h  la  hauteur 

de  la  5*  dorsale. 

CalorlM.  Tamp4ntur«. 

Avant  l'opérolion 7,400  39° 

L'heure  suivontc 10,200        |     |^'^ 

La  deuxième  heure 5,600        j 

L'animal  meurt  dans  la  nuit. 


,,  PerroctionnempnU  nouveaux  apportés  â  la  calorimétrie  animilB' 

Thermomètre  diffiipentiel  enregistreur  {Soc.  de  biolog.,  17  f6ï,  1894). 

*  Les  chiffe  indiqués  répondent  aux  quinlitéa  de  calories  dcKoééea  Dar  lUo- 
{ramme  d'animal  et  par  heure. 

AaC».  DE  PKYB.,  6'  SÈRIB.  —  VI,  SS 
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Exp.  IV.  —  Cobaye  de  525  grammes.  Hémieoction  à  la  hauteur  do 
la  4*  dorsalo. 

Caloriti.  Xtmpiraiure. 

Avant  l'opération 1,600  ii'là 


L'hcuro  suivante 10,190 

I^  douxijmo  houro 8,550 


33,85 


Fig.  1 

La  colonne  ontièrc  indique  la  quanliui  lolalo  de  cabnea  cédiVs  au  calorimïlro.  La 
partie  hncli^c  ropnisonlo  Ib  nombre  de  calories  cédùes  par  lo  rerroidiascmcnl  du 
corps  da  l'aDimai. 

Exp.  V.  —  Lapin  de  3''»,100.  Section  complète  à  la  hauteur  de  la 
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Ctlari«(.  Tampininr*. 

Avant  l'opération 3,100  39» 

Après  ropératioa 3,450         j     ^' 

La  deuxième  heure 3,000        J     i«'ao 

C4lonw 


V  VI-  VIU 

Ki|;.  i.  —  Grapbiquc  do  la  radiation  eatoriquo  chez  l<^8  lapins  après  traumatismo 
do  la  moelle. 

MSmcdispo«itir(|Ucpourlaflgurol.  Dana  la  deuxième  colonne  do  IVxpJrionceVIlI, 
la  pai-Iic  en  noir  sèpari^  par  le  Iroil  blanc  donne  la  quantité  do  calories  em- 
ployées par  l'animal  pour  s'i'-chaulTai'  et  non  onregiBinics  par  le  calôrimèlre. 

Exp.  VI.  —  lApin  do  S^'.âOO.  Section  incomplète  à  la  hauteur  de  la 
O'doi-salo.  Cordons  antérieurs  et  cornes  antérieures  (?)  non  sectionnés, 

Catoriea.  T«BpérBiare. 

Avant  l'opération , 3,250  38"85 

Après  l'opération 3,800         j     ^'^ 

La  deuxième  heure 2,800         j     g.' 

Exp.  vil  —  Lapin  de  S'^'ilSO.  Section  incomplète  vers  la  4*  dorsale. 
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HémoiTSgie   abondante   pendant   l'opération.    Cordons  anléro- latéraux 
droite  non  sectionnés.  Compression  de  la  moelle  ? 

Ctlorlei.  Teii|iéTMBr« 

Avant  l'opération 3,500  39» 


Après  l'opération 3, G 

Mort  pendant  la  deuxième  heure. 


35,30 


Exp.  Vin.  —  Lapin  de  8  kilogrammes.  Section  incomplète  à  la  hau- 
teur de  la  4*  dorsale.  Cordons  postérieurs  seuls  coupés.  Substance  grise 
presque  intacte. 

Ctlorles.  T«iip<Sntu>«. 

Avant  l'opération 3.000  39«10 


Après  l'opération 3,900        |     ^ 

La  deuxième  heure 3,250 

Le  lendemain  (2k«,800) 3,150 

Le  troisième  jour  (â^ïiôûO) 2,500 


38,50 
38,25 
37,90 
37,  ■J5 
37,80 
37,80 


Exp.  IX.  —  Lapin  de  S^>,850.  Section  complète  à  la  hauteur  de  la 
8*  dorsale. 

coloriai.  T«npjritur«. 

Avant  l'opération 3,500  38>80 

Après  l'opération 3,000        |     ^'^ 

La  deuxième  heure 2,200        i     „' 

Exp.  X.  —  Lapin  de  3^(,800.  Section  incomplète  à  la  bauteur  de  la 
6*  dorsale.  Nécropsie  non  faite, 

Csloriel.  Tenpiruare. 

Avant  l'opération 3,400  38''70 

Après  l'opération 3,850        J     -in  tn 

La  deuxième  heur j 3,650        j     no'ar 

36,45 
36,35 


Le  lendemain 3,250 


Si  l'on  ne  tient  compte  que  des  résultats  bruts  obtenus  par  les 
mesures  calorimétriques,  on  voit  que  dans  presques  toutes  les  expé- 
riences, la  radiation  calorique  a  été  augmentée  par  le  traumatisme 
de  la  moelle.  Che^  les  cobayes  surtout  cette  augmentation  peut  être 
considérable,  plus  de  SO  0/0.  En  même  temps,  il  se  produit  un 
abaissement  thermique  considérable.  Que  cet  abaissement  ther- 
mique ceotral  soit  dû  à  une  vasodilatation  périphérique  entraînant 
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uoe  h)-peiTa(liation  considérable,  le  fait  nous  parait  hors  de  doute. 
Mais  il  était  important  de  chercher  quelles  étaient  les  perturbations 
apportées  dans  les  rapports  entre  la  production  de  chaleur  et  la  ra- 
diation thermique.  Les  données  Ihermométriques  ne  peuvent  donner 
qu'un  résultat  brut  :  le  maintien  ou  la  rupture  de  l'équihbre  entre 
ces  deux  facteurs. 

Quand  la  température  de  l'animal  en  observation  reste  constante 
pendant  la  durée  de  l'expérience,  il  suflit  de  constater  si,  chez  un 
animal  à  température  anormale,  la  radiation  calorique  est  augmentée 
ou  diminuée  pour  conclure  à  une  exagération  de  la  thermo^nèso 
ou  à  une  rétention  de  calorique.  Dans  les  cas  de  traumatisme  de  la 
moelle  les  données  sont  plu«  complexes. 

Les  mesures  calorimétriques  avec  les  appareils  actuels  exigent  un 
laps  de  temps  assez  considérable,  une  heure  au  moins,  pour  per- 
mettre d'atténuer  les  causes  d'erreur  dues  aux  manipulations  mêmes 
de  l'appareil  et  à  l'établissement  de  l'équilibre  dans  l'échaulTement 
des  parois  de  l'appareil.  Pendant  ce  temps  la  température  de  l'animal 
subit  des  variations  considérables  et  que  l'on  ne  saurait  négliger. 

Supposons  un  animal  do  500  grammes  (exp.  I)  placé  dans  le 
calorimètre  à  la  température  de  38°, 50.  Au  bout  d'une  heure,  l'appa- 
reil indique  une  radiation  de  5,800  colories  (soit  11.600  par  kilog.). 
Mais  le  thermomètre  nous  montre  que  la  température  rectale  s'est 
abaissée  pendant  cette  heure  de  l'',50.  Or  si  l'on  admet  que  la  chaleur 
spécifique  du  corps  est  sensiblement  égale  à  0,83,  que  l'abaissement 
thermique  mesuré  dans  le  rectum  donne  le  chiffre  moyen  de  la 
température  générale  du  corps,  on  peut  calculer  qu'un  animal  de 
500  grammes  a  cédé  à  l'appareil,  pour  se  refroidir  de  1%50,  620  ca^ 
lories.  Dans  le  chiffre  total  de  calories  enregistrées  par  le  calori- 
mètre, il  faut  donc  déduire,  pour  avoir  la  production  de  calories, 
cette  quantité  cédée  par  le  corps.  C'est  ce  que  nous  avons  voulu 
bien  mettre  en  évidence  dans  les  graphiques  annexés  à  ce  mémoire, 
en  décomposant  en  deux  parties  les  colonnes  indiquant  la  quantité 
de  calories  rayonnées.  Les  parties  hachées  correspondent  à  la  perle 
de  chaleur  due  au  refroidissement  de  l'appareil.  De  même,  dans 
l'expérience  VIU,  la  température  de  l'animal  ayant  augmenté  de 
0,40,  nous  avons  ajouté,  au-dessus  de  la  colonne  pleine  indi- 
quant la  quantité  de  calories  rayonnées,  les  350  calories  utilisées 
par  l'animal  pour  porter  sa  température  de  38%10  à  38°,50  et  qui 
nécessairement  doivent  entrer  en  ligne  de  compte  dans  le  calcul 
de  la  production  de  chaleur.  Enunmot,  sur  un  animal  à  température 
variable,  la  quantité  de  calories  réellement  produites  par  lui  est 
donnée  par  la  formule 

^__Q±(t-f)P* 
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Q  étant  la  quantité  de  calories  mesurée,  t-t'  la  variation  de  tem- 
pérature, positive  ou  né^tive,  P  le  poids  de  l'animal,  i  la  chaleur 
spécifique  du  corps.  Il  est  évident  que  ces  chiffres  ne  peuvent 
qu'être  approximatifs.  Nous  admettons,  dans  nos  calculs,  que  la  cha- 
leur spécifique  du  corps  est  égale  à  0,83  alors  qu'elle  est  légèrement 
variable  et,  objection  plus  grave,  que  les  variations  de  la  température 
rectale  indiquent  les  variations  moyennes  de  la  température  totale. 

De  nombreuses  observations  faites  avec  des  thermomètres  à 
réservoir  munis  de  pointes  métalliques  et  permettant  de  les  intro- 
duire dans  les  masses  musculaires,  nous  ont  montré  qu'approxima- 
tivement  au  moins,  le  chiffre  pris  dans  le  rectum  pouvait  être 
considéré  comme  indiquant  avec  une  exactitude  suffisante  le 
refroidissement  total  du  corps,  au  moins,  quand  il  s'agit  d'observa- 
tions prises  pendant  un  temps  assez  long'. 

En  tenant  compte  de  ces  considérations,  on  voit  que  si,  dans  pres- 
que toutes  les  observations,  le  rayonnement  calorique  a  été  exagéré 
après  le  traumatisme  de  la  moelle,  l'activité  de  la  thermogénèse  a 
présenté  des  différences  importantes.  Dans  quelques  cas  d'hémi- 
section,  non  seulement  il  y  a  eu,  par  suite  de  la  vaso-dilatation,  exa- 
gération de  la  radiation,  mais  encore  suractivité  thermogénique. 
Sous  l'influence  du  traumatisme,  les  combustions  interstitielles  ont 
augmenté.  Dans  les  autres  cas,  au  contraire,  la  vaso-dilatation 
seule  doit  être  incriminée  dans  l'augmentation  de  la  quantité  de  cha- 
leur émise,  et  l'activité  des  combustions  avait  diminué  ;  il  en  a 
toujours  été  ainsi  quand  la  section  avait  été  complète  et  ces  obser- 
vations calorimétriques  sont  en  concordance  avec  les  recherches 
sur  l'activité  des  échanges  respiratoires  chez  les  chiens  à  moelle 
sectionnée.  MM.  Hanriot  et  Richet  ont  vu,  dans  ce  cas,  la  production 
d'acide  carbonique  tomber  au  sixième  de  la  quantité  normale*. 

En  résumé  :  les  recherches  calorimétriques  monti-ent  qu'après 
traumatisme  de  la  moelle  (section  ou  hémisection)  sauf  de  rares 
exceptions,  la  radiation  calorique  est  augmentée  dans  les  premières 
heures  qui  suivent  l'opération.  La  production  de  chaleur  dans  cer- 
tains cas  d'hémisection  est  elle-même  accrue,  quelquefois  même 
dans  des  proportions  suffisantes  pour  annihiler  les  perles  par  radia- 
tion dues  à  la  vaso-dilatation  périphérique,  et  amener  de  l'hyper- 
thermie  ;  toutefois,  dans  le  cas  de  section  complète  de  la  moelle,  la 
diminution  de  la  thermogénèse  a  été  la  règle. 

*  P.  Langlois,  CalonmHrio  directe  chef  l'hommB  (r&èae  c/e  Paris,  1887  ;  ^our- 
aa}  (faa&toiuic  ot  de  physiologie,  1887,  p.  SU).  J'6l»ls  arrivé,  après  de  Dom- 
br«usee  mpsurcs  sur  Ica  entants  i  des  conclusiODS  analogues. 

*  Cn.  Richet,  La  chaleur  aaiwale,  p.  167. 
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ÉTUDES  EXPÉHIMENTALES 

SUR   L-ONCOGRAPHIE   RÉNALE 

CONTHIBUTION     A     LA     THÉORIK     DE     LA     SÉCRIÏTION     UHINAIRE 

Par  le  D'  ALBERT  DCNÉ 
Agrégé,  chugé  du  court  de  ph]r«iologie  ï  la  Ficulii  de  mâdsciDe  do  NaucT. 


Voici  le  résultat  d'un  grand  nombre  d'expériences  faites  au  labo- 
ratoire de  physiologie  de  la  Faculté  de  médecine  de  Nancy  dans  te 
courant  des  deux  dernières  années  :  l'oncographie  représente  l'en- 
registrement des  variations  de  volume  des  organes.  L'oncométrie 
mesure  l'étendue  de  ces  variations.  Sous  ce  titre,  ce  n'est  pas  un 
travail  de  physiologie  de  la  circulation  que  nous  avons  entrepris, 
inais  une  contribution  à  l'élude  de  la  physiologie  des  séerélions,  oii 
nous  avons  cherché  à  utiliser  la  méthode  graphique  dans  l'étude  de 
la  sécrétion  rénale,  dont  la  physiologie  semble  moins  bien  nettement 
établie  que  celle  de  diverses  autres  glandes. 

C'est  dans  ce  but  que  nous  avons  tenté  l'expérimentation  de  l'on- 
comèlre  et  de  Voacographc  de  Roy  (de  Cambridge),  étudiés  dans 
sa  thèse  inaugurale  par  notre  ancien  préparateur,  M.  V.  Louviot  *, 
qui  a  donné  un  bon  historique  de  cette  question  et  <le  celle  des 
changements  de  volume  des  organes  en  général. 

Toutes  nos  expériences  ont  été  faites  avec  l'oncomètre  de  Roy,  en 
supprimant  l'oncographe  que  nous  avons  remplacé  par  un  tube  de 
verre  à  moitié  rempli  d'eau  et  mis  en  rapport  avec  un  tambour  ins- 
cripleur. 

Les  expériences  concernant  directement  la  circulation,  sphygmo- 
graphie,  pléthysmographie,  néphrosphygmographie,  etc.,  ont  donné 
les  mêmes  résultats.  Nous  nous  contenterons  d'en  fixer  le  souvenir 

'  V.  Louviot.  Étude  eipirimenUle  aur  l'oDCOgrapbie  du  rein  {Thiae  de 
NtDoy,  lB9S-ieeS,  n*  340). 
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par  les  tracés  suivaats,  nous  bomanl  à  des  tracés  oncographiques 
du  rein. 

Le  tracé  suivant  {fig.  1,  d'après  Louviot)  montre  que,  si  l'on 
comprime  la  veine  rénale,  en  C,  le  tracé  oncoioétrique  s'élève  rapi- 
dement, en  escDlier,  puis  reste  en  plateau  horizontal,  lorsqu'il  est 


Fig.  1.  — Trac:  do  l'oncomtti'o.  Cumpression  dp  In   veiiie  mialp. 

C,  compression  ;  D,  déco mpi-psa ion  ;  T,  lompa  mosure  en  secondes  cl  cinquii-mes 

de  seconde  au  mojcn  du  ohronom^lre  enregistreur  de  Jacquel. 

arrivé  à  son  maximum  ;  il  ne  descend  que  lorsque  cesse  la  com]ircs- 
sion,  en  D  ;  alors  les  oscillations  apparaissent  de  nouveau. 

La  compression  de  Xarlvre  rénale,  inverseuient,  produit  une 
descente  du  tracé  oncogrophique  ;  celle  descente  est  d'abocd  pro- 
gressive, pendant  que  le  rciu  se  vide  du  sang  qu'il  contenait  avant 


Fig.  t.  —  ludiienco  de  Ja  respiration. 
P.  C,  pression  carotidicmie  ;  O,  Iracé  oaco graphique. 

la  compression,  puis  lo  tracé  reste  en  plateau  inféi-ieur  horizontal 
jusqu'à  ce  que  cesse  la  compressioa  du  vaisseau  alîérent  ;  alors  les 
pulsations  reprennent.  Si  cette  modillcation  ne  se  produisait  pas, 
il  faudrait  songer  à  l'existence  de  deux  artères  rénales,  au  lieu  d'une 
seule  fournie  par  l'aorte. 

Dans  le  tracé  suivant  {fig.  2,  d'après  Louviot),  on  voit  les  varia- 
tions de  la  pression  cnrotidicnne  en  même  temps  que  les  oscillations 
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onco métriques  et,  en  outre,  très  netlemenl,  l'innuence  due  aux 
mouvements  respiratoires  conlirmant  les  résultats  bien  connus. 
Mais  ces  variations  respiratoires  ne  se  manifestent  pas  toujours 
aussi  bien.  Voici,  par  exemple,  un  tracé  d'oncographe  de  belle 
amplitude  obtenu  sur  un  chien  de  26  kilogrammes  (%.  3,  A),  tracé 
qui  ne  reflète  qu'une  influence  légère,  sensible  cependant  au 
niveau  des  traits  verticaux  marqués  à  la  troisième  ligue  et  corres- 
pondant à  l'inspiration.  Dans  le  tracé  B,  l'influence  de  la  i-espiratton 
(dont  le  tracé  est  enregistré}  se  traduit  moins  encore. 

En  G,  nous  voyons  les  osuillations  oncométriques  pttrallèles  aux 
variations  respiratoires  do  la  pression  carotidienne.   Enfin,  en  D, 


FLg,  3. 

nous  avons,  sous  l'influence  de  la  digitaline,  chez  un  chien  pesant 
â  kilogrammes,  un  tracé  do  l'oncographe  ayant  suivi,  pendant 
longtemps,  les  oscillations  parallèles  de  la  pression  carotidienne,  en 
rapport  avec  la  respiration.  Nous  avons  encore,  à  la  cinquième 
feuille  de  cylindre,  c'est-à-dire  après  plus  d'une  heure  de  tracés, 
alors  que  In  dose  avait  atteint  le  chiffre  de  deux  milligrammes  et 
demi,  l'indication  nctle  des  influences  respiratoires.  Oe  tracé  mérite 
aussi  l'attention  parce  qu'il  marque,  en  outre,  l'augmentation  de  la 
tension.  Toutefois,  cela  n'a  pas  duré  longtemps  et,  malgrè  l'action 
de  la  digitaline,  l'oncomèti-e  s'est  vile  arrèlé. 

Mais,  À  cèté  de  ces  tracés  plutôt  sphygmographiques,  nous  placerons 
Immédiatement  le  suivant  {Bg.  4),  obtenu  sur  un  chien  pesant 
10  kilogrammes  et  enregistré  au  début  d'une  expérience  dans  les 
meilleures  conditions  d'instrumentation.  On  verra  que  les  lignes  ne 
restent  pas  toujours  parallèles  ;  au  contraire,  nous  avons  ici  la 
confirmation  pour  le  rein  de  ce  qui  a  été  observé  sur  la  rate  par 
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MM.  Werlheimer  et  Colas,  et  qui  est  trndiiit  notamment  par  leurs 
tracés  {Arch.  de  physioL,  1891,  p.  3i6  et  347),  Quand  la  pression  a 
monte  dans  la  carotide,  elle  diminue,  en  b,  dans  l'oncomètrc.  Mais 
les  rapports  avec  l'inspiration  et  l'expiration  nâ  se  maintiennent 


Fig.  4.  —  1',  C,  irjssiuD  carolidicmie ;  0,  Iracé  oncogrophiquu. 

pas  toujoui-s  régulièrement,  parce  que  d'aulres  influences  peuvent 
modifier  les  coiirbos  en  sens  inverse. 

Ainsi,  pour  démontrer  que  l'augmentation  de  la  pression  n'est  pas 
le  seul  élément  do  la  sécrétion  urinaire,  nous  tenons  à  placer  ici  le 
tracé  suivant  {{Ig.  5)  dans  lequel,  presque  à  la  Un  d'une  séance,  le 
tracé  oncograpliique  ayant  été  relevé  et  augmenté  par  la  pilocarpine 


l-i|f.  5,  —  lifuc  unuugiapliiijuu. 
Le  support  n'ayant  pas  Ëlâ  déptac6  de  A  à  K. 

(chien  qui  a  Tourni,  au  début,  le  tracé  de  respiration  et  oncographe 
B  de  la  îlg.  8),  nous  avons  vu  que  la  pression,  du  côté  de  l'onco- 
mètre  (naturellement,  sans  l'avoir  dérangé  en  quoi  que  ce  soit), 
avait  diminué,  au  point  que  nous  avons  pu  recueillir,  sans  déplacer 
le  support  du  tambour  enregistreur,  le  tracé  oncométrique  de  sept 
à  huit  tours  de  cylindre,  sans  que  ces  tracés  se  soient  superposés, 
ce  qui  aurait  dû  se  produire  si  la  pression  était  restée  la  même  ou 
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avait  augmenté.  On  voit,  au  contraire,  au  dernier  tour,  que  l'ampli- 
tude a  persisté  dans  le  tracé  oncométrique  et  que  celui-ci  a  continué 
à  affirmer  refTet  de  la  pîlocarpine.  C'est  pourquoi  nous  lui  attribuons 
cette  importance. 

Si  nous  avions  arrêté  nos  recherches  expérimentales  à  ce  moment, 
nous  n'aurions,  à  vrai  dire,  obtenu  que  la  conArmation  grapliique 
de  faits  prévus  et  nous  aurions  pu  résumer  le  tout  en  une  formule 
cx}ncise:  la  sphygmogrephie,  ou  la  pléthysmographie  du  rein,  est 
soumise  aux  mdmcs  lois  que  la  pléthysmographie  des  organes  pén- 
phériques.  Le  néphrosphygmogramme  n'est  qu'un  sphygmogrammo, 
l'oncomètre  n'est  qu'un  sphygmoscope. 

Mais  nous  avions  un  auti'e  bul.  Les  difflcultés  expérimentales 
nous  avaient  attardé.  Cependant,  il  ne  fallait  pas  oublier  le  but 
llnal.  Nous  voulions  surtout  étudier  le  mécani:«me  de  la  sécrétion 
urinaire.  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  discuter  les  théories  classiques.  11 
s'agissait  seulement  de  voir  si,  au  moyen  de  t'oncograpbie,  on  pour- 
rait démontrer  par  des  tracés  qu'il  y  a,  dans  la  sécrétion  urinaire, 
des  phénomènes  autres  que  ceux  qui  dépendent  de  la  circulation, 
qu'il  y  a  autre  chose  que  la  tUtration  mécanique,  théorie  de  Ludwig 
dont  on  ne  peut  plus  guère  se  contenter.  Il  faut  accorder  un  râle 
plus  important  au.\  éléments  cellulaires  sécréteurs,  quelles  que 
soient  les  interprétations  ultérieures. 

Aussi,  considérant  le  rein  comme  toute  autre  glande,  nous 
l'avons  soumis  à  l'influence  des  substances  qui  agissent  habituelle- 
ment sur  les  autres  glandes,  salivàires,  sudoripares,  etc.  C'est  poui"- 
([uoi  nous  avons  étudié  avec  l'oncomètre  la  plélhysmographic  du 
rein,  notamment  avec  la  pilocarpine,  l'atropine,  la  lactose,  etc.  Cetlc 
méthode  expérimentale  nous  semble  plus  rationnelle  que  les  pro- 
cédés de  ligatures  et  môme  d'injections(suIBndigotatc  de  soude,  etc.) 
tons  moyens  mécaniques  qui  ne  se  rappi-ochent  pas  assez  des  condi- 
tions physiologiques  :  une  exploration  mécanique  ne  donnera  surtout 
que  des  résultats  favorables  i  une  théorie  mécanique.  Or,  le  déter- 
minisme expérimental  auquel  nous  devons  rester  fidèles  doit, 
autant  que  possible,  étudier  les  éléments  vivants  et  dans  la  pléni* 
lude  de  leur  fonctionnement. 

Nous  avons  fait  dé  nombreuses  expériences  sur  le  chien,  toujours 
dans  les  conditions  suivantes  et  toujours  avec  les  mêmes  résultats. 
Le  chien  est  anesthésié  avec  injections  intrapéritonéales  et  ensuite 
hypodermiques  de  la  solution  de  chloral  et  morphine. 

Voici,  par  exemple  (%.  8);  sur  la  première  ligne,  un  tracé  d'oneo- 
grapbe  normal.  Il  est  régulier,  mais  de  faible  amplitude.  Nous 
faisons  une  ii^ection  hypodermique  de  chlorhydrate  de  pilocarpine 
(5  milligrammes),  le  tracé  devient  aussitôt  plus  ample  et,  au  troi- 
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sièine  lour  du  cylindre  (soit  api'ès  trois  minutes  environ),  il  prend 
l'aspect  que  nous  reproduisons.  Il  fournit  ainsi  une  série  de  six 
lout«  pareils.  Nous  faisons  alors  une  injection  hj'podormique  d'atro- 
pino  (1  centi^ainme)  cl,  en  trois  à  quatre  tours  de  cylindre,  nous 
avons  le  troisième  tracé  ;  l' avant-dernier  tour  donne  encore  quelque 
chose;  sur  le  dernier,  il  y  a  à  peine  trace  d'oscillation. 

Souvent,  la  dose  de  un  demi-centigramme  de  pilocarpine  ne 
donne  pas  d'efTets  immédîaLs  ;  nous  faisons  une  deuxième  injection 
do  la  môme  dose  qui  suffit  toujours  (poids  des  chiens  de  5  à  7 
kilogrammes).  Ces  expériences  ont  été  répétées  maintes  fois  ;  elles 
ont  toujours  donné  les  mêmes  résultats. 


O,  OQCOgraphe  normal;  P,  aclEon  do  la  pilocarpine;  A,  action  de  l'alropiae. 

S'il  y  a  réellement  actiou  sur  la  fonction  des  éléments  sécréteurs, 
nous  devions  encore  le  prouver  en  examinant  la  quantité  de  liquide 
sécrété.  C'est  ce  que  nous  avons  fait.  Seulement,  dans  ce  genre 
d'ex|>ériences,  il  ne  faut  pas  oublier  que  les  manipulations  intéressant 
l'uretère  modifient  la  sécrétion  urinaire  par  action  réflexe.  Habituel- 
lement, quand  on  a  touché  à  l'uretère,  on  provoque  un  arrêt  de  sé- 
crétion qui  diu^  un  certain  temps,  plusieui-s  heures  parfois,  ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  constaté  dans  des  recherches  faites  jadis  pour 
mesurer  et  enregistrer  les  modifications  horaires  de  ta  sécrétion  uri- 
naire chez  le  lapin.  Dansnos  expériences  d'oncomi5lrie,  nous  sommes 
dans  des  conditions  relativement  favorables  :  l'animal  anesthésié, 
l'oncomètre  restant  d'ailleurs  en  place,  il  est  assez  facile  de  trouver 
l'uretère.  Chez  le  mâle,  on  n'aura  aucune  hésitation  :  immédiatement 
à  la  première  expérience,  on  reconnaîtra  l'uretère  par  ses  rapports 
anatomiques  avec  le  canal  déférent  et  les  vésicules  séminale»,  dont 
l'aspect  est  caractéristique.  Si  par  hasard,  et  la  première  fois,  on 
opérait  sui"  une  femelle,  on  trouverait  facilement  l'uretère  en  le  cher- 
chant d'abord  du  ciité  de  la  vessie. 
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C'est  daos  un  point  aussi  rapproché  que  possible  de  la  vessie  (et 
aussi  éloigné  que  possible  du  rein)  que  nous  plaçons  dans  l'uretère, 
un  petit  tube  de  verre,  en  ayant  soin  que  sa  direction  continue  exac- 
tement celle  de  l'uretère  et  de  l'axe  de  la  colonne  vertébrale,  et  que 
l'extrémité  libre,  légèrement  recourbée,  ait  son  orifice  sur  un  plan 
inférieur  à  celui  de  l'extrémité  supérieure.  De  celle  façon,  l'écoule- 
ment de  l'urine  sécrétée  se  fait  librement  à  l'extérieur  par  cet  orifice 
libre.  Quand  le  tube  de  verre,  ainsi  disposé  et  servant  de  canule,  a 
été  mis  en  place,  nous  attendons  un  long  espace  de  temps  :  la  sécré- 
tion urinaire  est  d'abord  suspendue  pendant  environ  trente  à  qua- 
rante minutes.  Puis  on  voit  le  liquide  apparaître  dans  le  tube  de 
veiTe,  d'abord  très  lentement  ;  la  quantité  représente  à  peine  un 
quart  de  centimètre  cube  par  quart  d'heure.  Quand  elle  augmente  un 
peu,  et  que  le  chiffre  moyen  paraitélabh  après  d'un  demi-centimètre 


Fig.  7.  —  0,  oncographc ;  A,  atropine;  P,  pilocarpine. 

cube,  après  deux  heures  environ  de  marche  de  l'oncomètre,  nous 
avons  noté  à  l'encre,  tous  les  quarts  d'heure,  le  point  où  en  était 
l'urine  dans  le  tube  de  veire.  Pendant  quatre  quarts  d'heure,  l'écou- 
lement était  le  même,  à  peine  un  derai-c^ntimètre  cube.  L'injection 
de  pilocarpine  ayant  alors  été  pratiquée,  la  quantité  d'urine  augmenta 
aussitôt  et  fut,  pour  le  cinquième  quart  d'heure,  presque  égale  à 
celte  des  quatre  précédents  ensemble.  Ce  résultat  mérite  donc  d'être 
noté  et  contrôlé  ultérieurement. 

Nous  avons  aussi  pratiqué  l'élude  de  la  pilocarpine  en  sens  inverse, 
pour  ainsi  dire.  On  le  sait,  les  cliniciens  ont  observé  que  si  un  sujet 
est  déjà  soumis  à  l'inHuence  de  l'atropine,  les  injections  de  pilocar- 
pine ne  produisent  que  peu  d'effets  sur  lui.  Chez  le  chien,  nous 
avons  répété  l'expérience  en  injectant  l'atropine  d'abord,  puis  ensuite 
la  pilocarpine  (%,  1).  La  première  ligne  représente  le  tracé  de  l'on- 
cographe  normal  ;  nprès  l'injection  de  2  centigrammes  de  sulfate 
d'atropine,  ce  tracé  devient,  au  quatrième  tour  de  cylindre,  celui  que 
nous  reproduisons.  Au  sixième  tour,  nous  pratiquons  une  injection 
d'un  demi-centigramme  de  chlorhydrate  de  pilocarpine,  qui  relève 
déjà  notre  tracé.  Un  autre  demi-centigramme  l'augmente  encore, 
et,  en  six  minutes,  le  tracé  est  le  suivant.  Il  dure  encore  ainsi 


ov  Google 


358  ALBERT  R'Oli. 

pendant  cinq  minutes.  On  peut  doue  admettre  que  la  pilocarpine  a 
produit  quelque  effet,  malgré  l'injection  préalable  d'atropine. 

Ces  résultats  obtenus  pouvaient,  à  la  l'igueur,  satisfaire  le  physio- 
logiste de  laboratoire  ;  nous  avons  pensé  qu'il  fallait  leur  ajouter  une 
autre  sanction,  une  sorte  de  sanction  clinique.  Nous  avons  donc  voulu 
y  ajouter  l'expérimentation  faite  avec  une  substance  authentiquement 
reconnue  comme  ayant  une  action  diurélique.  Nous  avons  employé 
la  «  lactose  »,  C'est  avec  plaisir,  avouons-le,  que  nous  avons  cons- 
taté un  résultat  plus  remarquable  que  les  précédents.  Sur  une 
chienne,  un  tracé  normal  0,  étant  au  début  celui  de  la  ligure  8,  a 
d'abord  été  peu  modifié  par  une  injection  hypodennique  de  10  gr. 
de  lactose,  il  est  resté  (U  pendant  quarante    tours   du    cylindre. 


Kig.  B.  —  Oncograplio  et  laclosc. 

Nous  prati<|uons  alors  une  deuxième  injection  de  10  grammes  de 
lactose  :  aussit4it  après,  en  cinq  à  six  minutes,  le  tracé  augmente,  et 
il  devient  (L'j  ;  il  consei-ve  la  forme  et  l'amplitude  nouvelles  pendant 
vingt-cinq  minutes-  Puis  il  diminue  de  nouveau  et  s'aiTéte. 

Après  les  effets  de  la  lactose,  nous  devons  encore  exposer  ici  les 
résultats  obtenus  avec  une  substance  dont  l'action  physiologique  est 
beaucoup  plus  discutée,  la  cantharidine  ;  mais,  comme  elle  a  déjà  été 
employée  pour  des  recherches  oncométriques,  nous  placerons  ici  nos 
observations.  Sur  un  chien,  pesant  7  '«,250,  t'oncomèlre  «  ne  mar- 
chait pas  »,  ou  plus  exactement,  ne  nous  donnait,  depuis  plusieurs 
minutes,  qu'un  soupçon  de  courbe  des  influences  respiratoires.  Nous 
injectons  5  centigrammes  de  cantharidine  ;  immédiatement,  en 
une  minute,  le  tracé  apparaît  (Bg.  9)  sous  la  forme  a,  et  il  se  main- 
tient ainsi  pendant  sept  à  huit  minutes  {b),  puis  il  diminue  rapide- 
ment (c).  Ici  les  reins  avaient  un  petit  volume,  et  ne  pesaient  que 
18  et  21  grammes,  soit  3  grammes  de  plus  pour  le  reiu  gauche  placé 
dans  l'oncomètre.  Sur  un  autre  chien,  qui  pesait  beaucoup  plus 
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(13  kilogr.)t  l'injection  de  csntliaridîne  nous  a  donné  à  peine  le  même 
résultat,  qui  a  disparu  aussi  ra|)ideuienl',  mais,  dans  ce  dernier  cas, 
il  y  avait  eu  légère  augmentation  de  pression  ;  tandis  que,  dans 
le  premier,  la  pression  n'avait  pas  varié. 

Tels  sont  les  résultats  que  nous  avons  déjà  obtenus  :  on  le  remar- 
quera, nous  avons,  à  «Ipssein,  laissé  de  côté  la  discussion  du  rôle  <les 
neifs  et  de  l'action  des  diverses  substances  employées.  Outre  cette 
étude  de  l'innei-vatiou,  nous  pensons  qu'il  Taudra  aussi  faire  celle  de 
l'aspect  histologique  des  cellules  glandulaires  du  rein.  L'aspect  de 
ces  éléments  épithélitiux  ne  doit  pas  être  le  même  sous  l'inHucnce  de 
la  pilocarpine,  de  réle(;Lricilé,  etc.  Une  cellule  alropinisée,  à  quelque 


Pig.  S.  —  Oncographe  cl  canlharidina. 

glande  qu'elle  apj)artienne,  ne  doit  pas  présenter  les  mêmes  carao- 
IC-res  histologiques  ou  htstochimiques  qu'une  cellule  excitée  par  la 
pilocarpine  ou  par  les  divers  courantsélcctriques*.  C'est  là,  pensons- 
nous,  que  sera  trouvée  la  solution  du  mécanisme  de  la  sécrétion.  El, 
quand  on  aura  ces  données,  on  saura  sans  doute  aussi  plus  exacte- 
ment quelles  sont  les  véritables  substances  diurétiques,  eton  pourra 
mieux  classer  celles  qui  agissent  sur  les  éléments  épithéliaux  et  celles 
dont  l'action  est  plutôt  mécanique.  Eu  tout  cas,  on  ne  peut,  se  con- 
tenter d'un  seul  mécanisme  de  séci-étion  urinaire  ;  il  faut  accorder 
une  place  égale  aux  douK  théories  que,  pour  simplifier,  on  met  trop 
volontiers  en  opposition,  celle  {le  Ludwig  et  celle  de  Bownian.  Tout 
semble  vrai  dans  chacune  de  ces  théories,  et  il  convient  d'accorder 
au  rein  un  véritable  rdle  glandulaire. 

1  <ic  publier  M.  Scidcm- 
J03,  DU  X,  p.  599, 
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XIII 

L'A  NÉMO -CALORIMÈTRE 


NOUVELLE   UETHODE   DE  CALORIMÉTRIE   HUH.UNE,    NOnUALE 
ET  PATHOLOGIQUE 


Depuis  l'année  1877,  où  j'ai  communiqué  à  la  Société  de  Biolo^c 
mes  premières  méthodes  de  calorimélrie  animale,  je  n'ai  cessé  d'in- 
sister sur  l'insuffisance  de  la  llwrmoméln'epour  i-ésoudre  les  questions 
se  rappoi-tant  à  la  (hermogéiièse.  Le  thermomètre,  ai-je  dit,  nous 
renseigne  seulement  sur  la  qualité  do  la  chaleur,  mais  ne  peut  rien 
nous  apprendre  sur  sa  quantité.  Ce  rôle  appartient  en  entier  à  la  co- 
lorimétrie  directe.  J'ai  montré  de  plus,  par  des  expériences  décisives, 
que  non  seulement  les  indications  du  thermomètre  sont  insuffîsantcs, 
mais  que  la  plupart  (lu  temps  elles  conduisent  le  médecin,  comme  le 
physiologiste,  à  des  conclusions  radicalement  fausses,  en  ce  qui  con- 
cerne les  variations  dans  la  production  de  la  chaleur.  Chez  les  êtres 
vivants  le  Iherinomètre  nous  renseigne  exactement  sur  la  répartition 
de  la  chaleur  dans  l'organisme,  mais  le  calorimètre  seul  permet  de 
mesurer  les  osciUalions  de  sa  production. 

Parmi  les  nombreux  exemples  que  j'ai  donnés  de  cet  antagonisme 
entre  les  indications  du  Ihermbmètre et  cellesdu  calorimèire,  je  rap- 
porterai les  suivantes  comme  typiques  ; 

1"  Les  oiseaux  ont  une  température  de  4  à  5  degrés  plus  élevée 
que  celle  des  mammifères.  On  en  a  conclu  que  ces  derniers  faisaient 
plus  de  chaleur,  à  poids  égal,  que  des  mammifères  de  mi-inc  taille. 
Celte  conclusion  est  fausse  car  si,  comme  je  l'ai  fait,  on  place  dans 
un  calorimètre,  successivement  un  lapin  et  une  poule  de  poids  égaux, 
on  voit  qu'ils  produisent  sensiblement  la  même  quantité  de  chaleur. 
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La  poule  en  produirait  plutôt  moins;  la  haute  température  de  cet 
animal  doit  donc  s'expliquer  par  la  conservation  plus  parfaite  do  la 
chaleur  produite,  grâce  au  plumage,  et  non  par  une  production  plus 
grande,  contrairement  aux  conclusions  tirées  de  la  thermométrie*. 

2'  Lorsque  l'on  frotte  d'huile  de  lin  un  lapin,  sa  température  cen- 
trale s'abaisse  énormément  et  l'animal  meurt  plus  ou  moins  rapi- 
dement, avec  arrêt  des  échanges,  sa  température  centrale  pouvant 
passer  de  +39"  à  -{-23  ou  même  -f-lS"  comme  je  l'ai  constaté  quel- 
quefois. Ici  il  y  a  abaissement  à  la  fois  de  la  température  centrale  et 
delà  température  périphérique.  Donc,  disait-on,  l'animal  fait  beaucoup 
moins  de  chaleur.  Cette  conclusion  est  absolument  fausse.  J'ai  prouvé 
en  effet  qu'un  lapin,  frotté  d'huile  de  lin,  et  placé  dans  le  calorimètre, 
dégage  jusqu'à  quatre  fois  plus  de  chaleur  que  l'animal  normal*. 
Dans  ces  conditions  l'animal  se  refroidit  parce  que,  malgré  la  surpro- 
duction de  chaleur,  son  pouvoir  émissif  est  devenu  tel  que  la  com- 
pensation ne  peut  plus  exister,  il  perd  toujours  plus  qu'il  ne  gagne. 
La  preuve  en  est  que  si  on  place  l'animal  dans  un  milieu  chaud,  comme 
l'a  fait  M.  Brown-Séquard,  il  ne  meurt  pas,  bien  que  frotté  d'huile. 
Il  en  est  de  même  pour  le  lapin  à  moelle  épinière  coupée,  lapin  à 
sang  froid  de  ClaudeJïernanl,  ainsi  que  je  l'ai  montré  (Soc.  de 
bioL,  1881,  p.  207). 

S°  J'ai  montré  que  pour  la  peau  humaine  sa  température  superS- 
cielle  ne  pouvait  en  rien  donner  la  mesure  de  la  quantité  de  chaleur 
qu'elle  rayonne.  Four  cela  j'ai  mesuré  à  la  fois  la  température  locale 
de  la  peau  de  l'avant-bras,  et  la  chaleur  rayonnéo  par  un  cercle  de 
5  centimètres  de  diamètre  de  cette  peau  s.  Or,  k  température  superlî- 
ciclle  égale, yaiobieaudos  nombres  variantdusimple  au  double.  Ce  fait 
ne  pouvait  s'expliquer  qu'en  admettant  que  la  sécrétion  cutanée  mo- 
difie le  pouvoir  éiaisaifde  la  peau.  J'ai  vérifié  cette  déduction,  en 
mesurant  ce  pouvoir  au  moyen  de  la  pile  de  Melloni  et  du  galvanomètre. 
Le  pouvoir  émissif  varie  du  simple  au  triple  en  enduisant  la  peau 
d'un  corps  gras,  et  notamment  d'huile  de  lin.  Une  conséquence  im- 
portante à  tirer  de  ce  fait,  c'est  qu'on  ne  peut  pas  affirmer  qu'il  y  a 
hypergénèse  thermique  alors  même  que  le  thermomètre  montre  chez 
l'homme  une  hyperthermie  à  la  fois  centrale  et  superficielle,  car 
cette  double  augmentation  peut  néanmoins  s'accompagner  d'une 
perle  moindre  (et,  par  conséquent,  d'une  production  moindre),  si  le 
pouvoir  émissif  de  la  peau  a  subi  un  changement  en  sens  inverse. 
Celte  expérience  montre  donc,  une  fois  de  plus,  combien  la  thermo- 

*  Travaux  de  laboratoire  de  ifarcy,  annfio  1878,  Paris. 

•  Soc.  de  hioi.,  1881. 
»  Soc.  do  hiol,  1881. 
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métrie  est  trompeuse  pour  constater  les  variations  de  la  production 
de  la  chaleur  animale. 

Celte  propriété  particulière  aux  corps  gras  d'augmenter  le  pouvoir 
émissif  de  la  peau  dans  d'énormes  pro])orlions  explique  très  bien 
pour(]uoi  les  athlètes  de  l'antiquité  prenaient  lo  soin  de  se  frotter 
d'huile  avant  le  combat.  Ce  n'était  pas  seulement,  comme  on  l'a  dit, 
pour  offrir  moins  de  prise  à  l'adversaire,  mais  aussi  pour  pouvoir 
perdre  plus  facilement  l'excès  de  chaleur  produit  par  la  contraction 
musculaire.  Ils  avaient  parfaitement  reconnu  ce  lait  empiriquement. 
Ne  serait-ce  pas  également  pour  la  même  cause  que  les  peuplades 
exposées  aux  chaleurs  des  tropiques  présentent  toutes  une  sécrétion 
huileuse  de  la  peau  et  prennent  encore  le  soin  d'exagérer  l'épaisseur 
de  cet  enduit  naturel.  Le  moyen  en  tout  cas  est  parfaitement  rationnel 
pour  augmenter  le  rayonnement  et  pour  soustraire  aux  corps  le  plus 
de  chaleur  possible. 

4*  Dans  des  expériences  récentes*,  laites  avec  les  toxines  micro- 
biennes, nous  venons  de  démontrer,  Charrin  et  moi,  que  la  tubercu- 
line  élève  la  température  centrale  et  abaisse  au  contraire  la  produc- 
tion de  chaleur.  Il  en  est  de  même  pour  certaines  toxines  sécrétées 
par  le  bacille pyocyanique.  De  telle  sortequ'il  ya  contradiction  entre 
les  indications  du  thermomètre  et  celles  du  calonmt.tre  dans  ce  cas 
comme  pour  les  enduits  gras,  mais  celte  fois  en  sens  mverse. 
Do  toutes  ces  expériences  que  je  pourrais  multiplier  il  résulte  : 
i"  Qu'à  une  température  centrale  plus  élevée  peut  correspon<lre 
une  production  de  chaleur  moindre; 

2'  Qu'à  une  hypothermie  centrale  |)eut  correspondre  une  hypergé- 
nèsc  thermique; 

3"  Qu'aune  hypothermie  centrale, à  la  fois  centrale  et  périphérique 
peut  correspondre  une  hyiiergénèso  thermique  ; 

4"  Enfin'que  dans  d'autres  cas  le  thermomètre  et  le  calorimètre 
peuvent  marcher  d'accord. 

Ainsi  se  trouve  justifiée  l'assertion  que  j'émettais  en  1888  en  tête 
de  mon  exposé  de  titres  scientifiques'  ;  *  C'est  à  l'état  de  chaleur 
que  se  manifeste  à  nous  la  plus  grande  partie  de  l'énergie  développée 
par  les  êtres  vivants.  La  mesure  des  quantités  de  chaleur  a  donc  une 
grande  importance  en  biologie. 

(  Le  thermomètre  est  impuissant  à  lui  seul  à  nous  renseigner  sur 
les  variations  survenant  dans  la  production  de  la  chaleur  ;  il  peut 
môme  nous  induire  en  erreur,  ainsi  que  j'en  ai  donné  plusieurs 


•  D'Arsonval  et  DuBinN,  Soc.  de  biol.,  17  «vrior  1894. 

*  Notice  imprimie  de  la  Lumière  électrique,  1S8S. 
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exeiitpk's  (voir  animaux  vernis,  oiseaux  et  mammifères,  modifications 
du  pouvoir  émissif  de  la  peau  humaine,  eto.). 

■  Il  est  absolument  faux  de  croire  que  les  deux  expressions  :  ^4»^- 
mentation  do  ïa  température  du  corps,  et  augmenlation  de  In  pro- 
duction de  chaleur  soient  synonymes,  contrairemonl  à  ce  que 
croyaient  Bérard  et  bon  nombre  de  physiologistes  et  de  nuS- 
decins  ». 

Une  comparaison  matérielle  rendra  ce  fait  encore  plus  clair  :  sup- 
posons que  nous  aylons  de  l'eau  coulant  constamment  d'un  réservoir. 
En  reliant  ce  réservoir  à  un  manomètre,  cet  instrument  nous  indi- 
quera à  chaque  instant  la  pression  de  l'eau,  c'est-à-dire  son  niveau 
dans  le  réservoir.  Mais  de  cette  donnée  il  serait  absurde  de  vouloir 
déduire  la  quantité  d'eau  qui  s'écoute  de  ce  réscr\'oir.  Eh  bien ,  le 
thermomètre  indique  uniquement  le  niveau  tbennique,  c'esl-à-<lire  la 
température  du  réservoir  de  chaleur,  comme  le  manomètre  indique 
le  niveau  hydraulifjae  du  réser\oir  d'eau.  Pour  avoir  les  quantités 
d'eau  et  de  chaleur  écoulées,  il  faut  mesurer  le  débit  du  réservoir. 
C'est  ce  que  fait  le  compteur  pour  l'eau  et  le  calorimètre  pour  la 
chaleur. 

Le  calorimètre  ou  compteur  de  chaleur,  est  donc  un  instrument 
absolument  indispensable  et  d'une  utilité  encore  bien  plus  ^ande 
(|ue  le  thermomètre,  lorsque  l'on  veut  se  rendre  compte  de  la 
thermogénèse  humaine.  C'est  pour  cette  raison  que  depuis  bientôt 
vingt  ans  je  me  suis  efforcé  de  trouver  une  méthode  simple  per- 
mettant d'aborder  la  caloriméirie  humaine  normale  et  pathologique 
^t  la  rendant  aussi  pratique  que  la  thermométrie. 

J'ai  donné  une  première  solution  du  problème  en  1884  (1)  avec 
mon  calorimètre  compensateur  à  air  qui  a  été  adopté  par  tous  les 
physiologistes  s'occupant  de  cette  question.  J'ai  fait  dans  ce  recueil 
même  (numéro  d'octobre  ISitO)  la  critique  de  cette  méthode  que 
j'avais  déjà  exposée,  en  détails,  à  la  Biologie  en  188-i,jen'yreviendai 
donc  pas  actuellemeal. 

Les  diverses  méthodes  de  calorimétrie  animale  que  j'ai  décrites 
depuis  1877  donnent  de  bons  résultats  lorsqu'd  s'agit  d'animaux  de 
petite  taille.  Leur  application  devient  beaucoup  plus  délicate  lorsque 
l'on  veut  opérer  sur  de  grands  animaux,  et  en  particulier  sur 
l'homme.  On  est  obligé,  dans  ce  cas,  d'employer  des  apareils  volu- 
mineux et  lourds,  installés  à  poste  fixe  dans  des  locaux  spéciaux,  ce 
qui  rend  impossible  tout  étude  clinique.  De  plus  il  faut  un  temps 
fort  long,  une  heure  au  moins,  pour  prendre  une  mesure. 

D'Ahsosval,  Calorimflrie  pour  l'homme  (Journal  lu  Lawicro  c'Jecfr/.jua, 
18  oclobro  18U,  Soc.  do  biol.,  mfme  annCo). 
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11  est  impossible  par  conséquent  de  penser  que  le  clinicien  s'as- 
treindra à  un  travail  aussi  fastidieux. 

Un  calorimètre  clinique  doit  donc  remplir  les  conditions  suivantes  : 

i'  Pouvoir  s'installer  dans  n'importe  quelle  salle  d'hôpital  ; 

2"  Etre  assez  léger  pour  qu'on  puisse  le  déplacer  ; 

3"  Permettre  de  prendre  une  mesure  calorimétrique  rapidement. 
En  cinq  minutes  par  exemple  ; 

4°  Pouvoir,  au  besoin,  s'installer  au  lit  du  malade  et  domier 
automatiquemenl  des  indications  continues,  sous  forme  de  courbe 
calorimétrique,  sans  que  personne  ait  à  surveiller  la  marche  de 
l'appareil. 

L'instrument  que  j'ai  imaginé  récemment  (Biologie,  27  janvier  1894) 
remplit  ces  conditions  multiples,  et  donne  des  résultats  dont  l'exac- 
titude est  au  moins  égale  à  celle  que  fournissent  les  méthodes  que 
j'ai  antérieurement  décrites.  Voici  sur  quel  principe  repose  cet 
appareil  que  j'ai  appelé  Anémo-Calorimètre  : 

Supposons  un  homme  enfermé  dans  une  espèce  de  chambre, 
l'isolant  du  milieu  ambiant.  L'air  peut  pénétrer  librement  par  la 
partie  inférieure  de  cette  chambre,  et  s'échapper  par  une  courte 
cheminée  située  à  la  partie  supérieure.  La  présence  du  sujet  agit 
comme  une  source  de  chaleur  et  détennine  un  tirage  d'autant  plus 
actif  qu'il  dégage  plus  de  chaleur.  En  plaçant  un  anémomètre  au- 
dessus  de  la  cheminée  d'appel,  le  nombre  de  tours  du  moulinet; 
dans  l'unité  de  temps,  donne  une  mesure  très  exacte  de  la  vitesse 
du  courant  d'air,  et  par  suite  de  la  chaleur  dégagée  par  l'individu. 
Ce  procédé,  qui  parait  grossier  de  prime  abord,  est  d'une  sensi- 
bilité surprenante  et  j'ai  été  vraiment  étonné  de  la  rapidité  et  de  la 
Justesse  des  indications  qu'il  fournit,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  bas. 

On  constitue  pour  l'homme  un  calorimètre,  à  la  fois  simple,  peu 
coûteux,  et  léger  en  prenant  un  cylindre  d'étoffe  (couverture  de 
laine)  de  2  mètres  de  haut  environ,  attaché  à  un  disque  de  bois  do 
80  centimètres  de  diamètre  (fig.  1). 

Ce  disque  de  bois  qui  constitue  le  plafond  de  la  chambre  calori- 
métrique porte  à  son  centre  une  cheminée  conique  ayant  20  centi- 
mètres de  base  et  iO  centimètres  à  la  partie  supérieure  sur  60  à 
80  centimètres  de  hauteur  totale.  La  partie  supérieure  reçoit  un 
embout  métallique  coudé  à  angle  droit  sur  lequel  vient  s'adapter 
l'anômomèlre,  ainsi  ([u'on  le  voit  sur  le  dessin.  Trois  tiges  de  bois 
supportent  au-dessus  du  sol  le  cylindre  calorimétrique  qui  peut  se 
transporter  ainsi  dans  une  salle  quelconque  avec  la  plus  grande 
facilité. 

Pour  les  expériences  que  je  poursuis  au  laboratoire  j'emploie  une 
chambre  calorimétrique  carrée,  en  bois,  munie  d'une  porte  vitrée 
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qui  donne  accès  dans  l'intérieur.  C'est  une  guérite  très  légère  ayant 
80  centimètres  de  larg:eur,  sur  1  mètre  de  profondeur  et  1  mètre 
70  centimètres  de  hauteur. 

Le  premier  dispositif  est  plus  portatif  et  plus  simple  de  construc- 
tion. Il  convient  mieux  pour  l'hôpital.  Deux  cerceaux  métalliques 
conservent  à  l'étofle  la  forme  cylindrique  dans  toute  sa  hauteur. 


Fis-  1.  Fig.  a, 

1.  Individu  en  expéricncG.  1.  Pousaetlc   cnclonchanl  ù   volontâ   lo 
8.  Cylindre  de  laine  llxé  au  disquo  do       compteur  avec  le  maulinel. 

bois  3  et  maintenu  écarta  par  les  cer-  2.  Moulinet  de   l'anémom/ilre  composé 
ceaux  C,  C  do  huit  ailettes  d'aluminium. 

4,  ChemiDée  conique.  3  el  4.  Aiguilles  du  compteur. 

&.  Embout  portant  l'anémomètre.  5  et  6.  Uornes  électriques  allant  à  l'odo- 
P,  P,  P.  Trois  pieds  en  bois  soutenant       graphe, 

l'appareil.  7.  Boulon  de  remise  au  zéro. 

Si  l'on  veut  iaire  de  la  calorimétrie  chnique  sur  un  malade  couché 
on  transforme  son  lit  en  chambre  calorimétrique.  Les  lits  d'hôpitaux 
se  prêtent  très  simplement  k  cette  transformation.  Il  suffît  pour  cela 
de  recouvrir  le  dessus  du  Ht  d'un  plancher  en  bois  portant  la  che- 
minée et  son  anémomètre  et  de  clouer  tout  autour  une  étoffe  qui 
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transforme  lo  lit  en  cage  caiorimôtrique,   on  ayant   soin  île  laisser 

l'air  airiver  par  le  pied  du  lit. 

L'anémomèlre  qu'on  voit  figure  2  est  constitué  par  un  moulinet 
très  léger,  portant  8  ailettes  en  aluminium,  inclinées  de  45  degrés 
sur  l'axe  do  rotation.  Le  mouvement  du  moulinet  se  transmet,  à 
volonté,  à  un  compteur  de  tours,  placé  plus  bas,  qu'on  emhraye  au 
moment  voulu.  Ce  compteur  donne,  en  mc'tres,  le  chemin  parcouru 
par  l'air.  On  a  donc  ainsi  la  possibilité  de  mesurer  très  rapidement 
la  vitesse  du  courant  d'air  et  en  même  temps  le  volume  d'air  qui  a 
traversé  l'appareil,  c'est-à-dire  le  coefficient  de  ventilation.  Cet  ané- 
momètre a  10  centimètres  de  diamètre  et  obéit  mstantanément  au 
moindre  déplacement  de  la  colonne  d'air.  Il  ne  présente  pas  d'inertie 
et  sa  vitesse  de  rotation  est  rigoureusement  proportionnelle  à  la 
vitesse  de  l'air.  Il  a  été  établi  avec  le  plus  grand  soin  sur  mes  indi- 
cations, par  M.  Jules  Richard,  bien  connu  des  météorologistes  pour 
ses  belles  études  anérnomé  triques. 

Pour  donner  une  idée  de  la  sensibilité  de  l'appareil,  il  nie  suffira 
de  dire  que  la  présence  d'un  homme  dans  le  calorimètre  figuré  en  1 
fait  exécuter  au  moulinet  2,500  tours  en  un  quart  d'heure.  Au  bout 
de  ce  temps,  la  colonne  d'air  qui  sort  de  l'appareil  a  parcouru 
625  mètres,  ce  qui  correspond  à  une  ventilation  d'environ  18  mètres 
cubes  d'air  à  l'heure,  étant  donné  le  diamètre  de  l'orifice  de  sortie. 
On  voit  par  ce  chiffre  que  le  patient  ne  court  aucun  danger  d'être 
asphyxié  par  son  séjour  dans  ta  chambre  calorimétrique,  puisque  la 
ventilation  en  est  assurée  d'une  manière  autrement  hliérale  que  dans 
nos  appartements,  et  cela  par  la  seule  pi-ésenee  de  l'homme. 

Pour  faire  une  mesure  calorimétrique  ti-ois  minutes  suffisent.  En 
effet,  l'homme  pénètre  dans  le  calorimètre  en  soulevant  le  cylindre 
d'étofTe.  Au  bout  do  moins  d'une  minute  de  séjour  le  moulinet  a 
pris  sa  vitesse  maxima.  Ce  temps,  écoulé  l'observateur,  muni  .d'une 
montre  à  secondes,  enclenche  le  compteur  au  moment  même  où 
l'aiguille  de  sa  montre  passe  au  zéro,  et  le  déclenche  quand  la  même 
aiguille  repasse  sur  le  Kéro,  c'est-à-dire  une  minute  après.  On  peut 
prolonger  la  lecture  pendant  deux,  trois  ou  quatre  minutes  si  on  le 
désire.  Mais  l'expéi-ieHce  m'a  montré  que  deux  minutes  sont  large- 
ment suffisantes.  Donc  une  ou  deux  minutes  pour  que  le  régime 
permanent  du  moulinet  s'établisse  ;  une  ou  deux  minutes  pour 
compter  les  tours,  voilà  à  quoi  se  réduit  une  mesure  calorimétrique. 
Il  n'y  a  nullement  à  s'inquiéter  des  variations  do  la  température 
ambiante  qui  ne  sauraient  influencer  l'anémomètre.  L'instrument 
tourne  uniquement,  en  effet,  sous  l'influence  de  la  différence  de 
températun?  entre  l'air  qui  entre  cl  l'air  qui  sort  de  l'appareil.  Celte 
difl'érence  reste  constante,  pour  une  même  source  de  chaleur,  quelle 
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quo  soit  la  température  initiale  de  l'air  à  son  entrée,  c'est-à-dire 
quelle  que  soit  la  température  de  la  pièce  où  est  placé  le  calorimètre. 
C'est  là  un  énorme  avantage,  on  le  comprend.  L'appareil  ne  présente 
pas  d'inertie  thermique,  il  se  met  de  suite  en  équilibre  avec  la 
source  de  chaleur;  c'est  pour  cela  qu'il  est  construit  en  étoiïe  et 
bois,  et  non  en  métal  pour  ne  pas  constituer  un  rohnt  de  chaleur. 

Pour  mesui-er  la  vitesse  du  courant  d'air  on  pourrait  songer  à 
mesurer  ou  sa  température  à  la  sortie  de  l'appareil  ou  sa  force 
ascensionnelle  par  un  procôdé  quelconque.  J'ai  renoncé  bien  vite 
à  ces  deux  moyens  qui  sont  essentiellement  infidèles,  peu  sensibles 
et  beaucoup  plus  longs  quo  l'emploi  de  l'anémomètre.  Les  minu- 
tieuses recherches  des  météorologistes,  et  notamment  celles  de 
M.  Angot,  au  bureau  centrai  de  météorologie,  ■  ont  démontré, 
en  effet,  que  le  procédé  le  plus  précis  pour  mesurer  la  vitesse  de 
l'air  est  l'emploi  de  l'anémomètre  tel  que  l'a  établi  M.  Jules 
Richard.  L'anémomètre  qu'il  m'a  construit  tourne  lorsqu'on  le 
tient  à  la  main  et  qu'on  marche  en  parcourant  moins  de  5  centi- 
mètres par  seconde.  Il  s'arrête  instantanément  quand  on  s'arrête,  et 
traduit  tous  le^  à-coup  de  la  marche  ;  en  un  mot  il  ne  présente  pas 
d'inertie  et  sa  rotation  traduit  fidèlement  les  mouvomoîits  de  la 
colonne  d'air  où  il  est  plongé. 

Lorsque  l'on  veut  obtenir  une  mesure  continue  de  la  chaleur 
dégagée,  l'appareil  se  transforme  très  simplement  en  cahviijvapbe 
à  indications  continues  de  la  manière  suivante  :  sur  le  compteur 
de  l'anémomètre  j'ai  fait  établir  un  contact  électrique  dont  on  voit 
les  bornes  sur  la  figure  2.  A  chaque  tour  de  l'aiguille  du  comiileur 
le  courant  est  fermé  quand  cette  aiguille  passe  au  zéro.  Le  courant 
actionne  un  élcclro-ainiaut  qui  fait  monter  d'un  cran  une  plume 
imprégnée  d'encre,  laissant  sa  trace  sur  un  cylindre  qui  lourne  en 
fonction  du  temps.  On  obtient  ainsi  une  courbe  qui  lotalisc  les 
révolutions  de  l'anémomètre,  et  dont  l'inclinaison  vuriable  sur  la 
ligne  du  temps  donne  à  chaque  instant  la  vitesse  du  moulinet.  Cet 
appareil  n'est  autre,  comme  principe,  que  X'odograplie  inventé  par 
M.  Marey',  De  cette  courbe  il  est  facile  de  déduire  la  chaleur  pro- 
duite, à  chaque  instant,  par  le  sujet  en  expérience.  C'est  ainsi  qu'en 
établissant  au-dessus  de  mon  lit  un  appareil  de  ce  genre  j'ai  pu 
éludier  les  variations  de  la  thennogéuèse  humaine  pendant  le 
sommeil.  On  pourrait  avoir  une  courbe  qui  donne  direclomenl 
l'énergie  de  la  thermogénèse  en  employant  l'anémocinémographe  de 
Richard,  mais  cette  complication  est  parfaitement  inutile  et  la  courbe 
de  l'odographe  donne  tous  les  renseignemeuls  qu'on  peul  exiger. 

•  Maiiev,  Mrlhodis  jraiiliiqup,  p.  183,  l'aria  1878. 
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Contrôle  et  graduation  de  Tanémo-cahrimètrc. 

L'antïmo- calorimètre  est  très  sensible,  et  il  donne  dos  indications 
très  rapides.  Voilà  ce  que  nous  savons  à  présent,  mais  cela  ne  suffit 
pas  pour  en  faire  un  appareil  de  mesure.  Four  atteindre  ce  but  j'ai 
dû  résoudre  les  deux  questions  suivantes  :  1"  Quelle  est  la  loi  qui 
relie  la  vitesse  do  l'anémomètre  à  l'intensité  calorifique  do  la  source 
de  chaleur;  2'  les  indications  de  l'anémomètre  sont-olles  dans  un 
rapport  simple  avec  l'intensité  de  cette  source. 

Il  était  essentiel  avant  tout  de  faire  la  critique  expérimentale  de  la 
nouvelle  méthode  pour  savoir  le  degré  de  confiance  qu'on  peut  lui 
accorder. 

Pour  connaître  la  loi  qui  relie  les  révolutions  de  l'anémomètre 
aux  calories  dégagées  dans  l'unité  de  temps,  j'ai  pi-océdé  de  In  façon 
suivante  :  j'ai  pris  une  source  de  chaleur  constante,  dont  on  peut 
faire  varier  à  volonté  l'intensité  suivant  une  loi  parfaitement  connue, 
et  j'ai  compté  les  tours  du  moulinet  correspondant  à  chaque  inten- 
sité donnée  à  la  source  de  chaleur. 

Comme  source  de  chaleur  j'ai  pris  une  spirale  de  forro-nickel, 
ayant  un  ohm  de  résistance  et  je  l'ai  chauffée  par  un  courant  élec- 
trique constant  évalué  en  ampères. 

Dans  ces  conditions,  la  chaleur  dégagée  dans  la  spirale  est  donnée 
mathématiquement  par  la  loi  de  Joule  W  =  RI*.  Comme  la  résis- 
tance de  la  spirale  R  est  égale  à  l'unité,  on  obtient  le  nombre  do 
grandes  calories  (kilogramme-degré)  dégagées  par  heure  (en 
3,600  secondes)  par  la  formule  suivante  : 

Calories  par  heure  =  P  X  Oi^Cl. 

Cola  posé,  j'ai  fait  varier  l'intensité  du  courant,  provenant  d'accu- 
mulateurs de  5  à  15  ampères,  et  j'ai  obtenu  les  nombres  suivants  : 

Tour*  du  moulin  cl 

en  UD  quart  d'taew. 

Pour  I  ^^  5  ampères,  on  obtient 1200 

Pour  1=10  ampèi-os,  on  obtient 2398 

Pour  1=:  15  nmpèrca,  on  obtient 3595 

D'après  ces  nombres,  on  voit  que  le  nombre  des  révolutions  de 
l'anémomètre  est  sensiblement  proportionnel  à  l'intensité  du  cou- 
rant; comme  la  chaleur  dégagée  est  proportionnelle  au  carré  de 
cette  intensité,  on  voit  que  la  chaleur  de  la  source  est  proportionnelle 
au  carré  du  nombre  détours  effectués  par  l'anémomètre  dans  l'unité 
de  temps. 
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Donc,  si  avec  une  seconde  source  de  chaleur  l'anémomèlre  tourne 
deux  fois  plus  vite,  c'est  que  la  seconde  source  de  chaleur  est  quatre 
fois  plus  énergique  que  la  première.  J'ai  fait  la  contre-épreuve  avec 
les  sources  de  chaleur  aussi  semblables  que  possible  {bougies  de 
l'Etoile  de  8  à  la  livre).  En  plaçant  dans  le  calorimètre  une  seule 
bougie  allumée,  le  moulinet  a  donné  2,520  tours  en  un  quart  d'heure 
et,  avec  4  bougies  semblables,  5,008  tours,  c'est-à-dire  un  nombre 
de  révolutions  sensiblement  double  pour  une  source  calorifique 
d'intensité  quadruple.  Pour  arriver  à  ces  résultats,  il  fautquel'appa- 
reil  présente  certaines  proportions  qui  sont  celles  que  j'ai  indiquées 
ci-dessus.  On  doit  conclure  de  ces  expériences,  répétées  un  grand 
nombre  de  fois,  que  la  chaleur  dégagée  est  proportionnelle  au  carré 
de  la  vitesse  du  courant  dair. 

Il  suffît  donc,  pour  tarer  l'appareil,  de  faire  une  seule  expérience 
avec  une  source  d'intensité  connue  et  constante.  La  tare  de  l'ins- 
trument ci-dessus  est  donc  la  suivante  r  1,200  tours  du  moulinet  en 
un  quart  d'heure  correspondent  à  un  courant  de  5  ampères,  c'est-à- 
dire  à  25  y<l  0,%Qi -^  21  fi  grandes  calories  à  l'heure.  Ou,  si  on 
réduit  robser\'ation  à  une  minute,  80  tours  du  moulinet,  en  une 
minute,  équivalent  aune  source  dégageant  21,6 calories  a  l'heure. 

Cette  tare  est  naturellement  particulière  à  mon  instrument.  Peu 
importe  qu'une  partie  de  la  chaleur  soit  perdue  par  rayonnement 
dans  le  calorimètre  ;  ce  nombre  est  constant  pour  chaque  appareil, 
c'est  un  Isnl  pour  cent  qui  afîecle  également  la  source  du  tarage  et 
qui  ne  modifie  en  rien  la  valeur  absolue  donnée  par  l'instrument. 
Cette  perte  modifie  la  sensibililé  de  l'appareil,  mais  non  son  exac- 
titude. 

Je  poursuis,  à  l'aide  de  cette  méthode,  toute  une  série  d'expé- 
riences sur  l'homme  sain;  j'étudie,  notamment,  les  effets  sur  la 
tbermogénèse  des  différents  procédés  de  l'hydrothérapie,  effets  qui 
sont,  il  l'heure  actuelle,  parfaitement  ignorés  dos  spécialistes.  Cela 
n'a  rien  d'étonnant,  puisejue  nous  avons  vu  que  le  thermomètre 
(seul  employé  par  les  médecins)  était  incapable  de  nous  renseigner 
sur  les  variations  de  la  thermogénèse  humaine.  La  question  est 
encore  bien  autrement  complexe  lors(|u'il  s'agit  des  oscillations 
pathologiques  de  la  thermogénèse  humaine.  Les  médecins  ne  savent 
pas  encore  si  ta  fièvre  est  duc  à  une  modification  dans  la  répartition 
ou  bien  dans  la  production  de  la  chaleur.  Mon  éminent  ami,  le  pro- 
fesseur Bouchard,  terminait  son  cours  de  pathologie  générale  en 
disant,  avec  juste  raison,  que  le  calorimètre  seul  pouvait  trancher 
la  question.  Aussi  abordons-nous  ce  sujet,  en  collaboration,  dans 
son  service  hospitalier,  avec  la  nouvelle  méthode  qui  ne  saurait 
manquer,  quoi  qu'il  arrive,  de  fournir  des  documents  très  intéres- 
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sanls.  Je  terminerai  cette  description  en  donnant  quelques  chiffres 
obtenus  sur  moi-même  : 

Poids,  ^4  kilogi'ammes ;  ûge,  ii  aos;  température  ambiante,  IS*. 


A  jeun,  debout  et  du,  je  Uégagc 124,1 

A  jeun,  debout  et  habillé,  je  dégage 79,2 

1  heure  npi'ès  déjeuner,  debout  et  habille,  je  dégage 91,2 

1  heure  après  d>'geuncr,  assis  et  habillé,  je  dégage 69, G 

Après  un  bain  ù  28" 48,0 

On  voit  quelles  énormes  oscillations  do  la  thermogénèse  on  peut 
constater  chez  un  homme  à  l'état  île  santé.  La  station  verticale, 
notamment,  fait  passer  la  production  de  chaleur  de  69,6  calories 
(position  assise)  à  91,2.  Le  calorimètre  rend  donc  bien  compte  de  In 
fatigue  que  cnuso  la  station  debout,  puisque  la  contraction  muscu- 
laire, dans  ce  cas,  rejette  21,6  calories  de  plus,  ce  qui  suppose  uno 
consommation  considérablement  accrue  pour  fournir  ce  travail  phy- 
siologique qui  échappe  aux  mesures  de  la  mécanique  et  que 
M.  Chauveau  a  eu  parfaitement  raison  de  distinguer  du  travail 
mécanique,  Je  ferai  remarquer  en  outre  que,  par  une  coïncidence  qui 
jMïut  être  utilisée  pour  une  graduation  rapide,  la  bougie  do  l'Etoile 
(de  8  à  la  livre)  dégage  sensiblement  le  même  nombre  de  calories 
qu'un  adulte  bien  portant. 

Dans  un  prochain  mémoire,  je  reviendrai,  d'ailleurs,  longuement, 
sur  les  rapports  existant  entre  la  chaleur  et  le  travail  mécanique. 
Il  y  a  bien  longtem|)S  que  j'ai  dressé  mon  plan  d'expériences  pour 
aborder  ce  problème  de  thermodynamique  animale.  J'avais  imaginé 
à  cet  effet  un  procéilé  très  exact  i)Our  la  mesure  du  travail  méca- 
nique, mais  j'étais  arrêté,  pour  l'homme,  par  la  mesure  de  la 
chaleur,  mesure  qui  nécessitait  des  calorimètres  d'un  prix  cl  d'une 
complication  qui  m'ont  fait  reculer.  L'anéino-calori mètre  m'a  permis 
enlin  d'aborder  celle  question  dans  dr:i  conditions  praliipios  à  tous 
les  points  de  vue. 
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LES     NERFS    GLYCO- SECRETEURS 
Par   MM.  HORAT  et  OUFOURt 


Comme  toute  les  fonctions,  la  glycogénie  chez  los  animaux  est  sous 
la  dôpendance  du  système  nerveux.  La  sécrétion  du  sucre  dans  le 
foie  est  excitée,  réglée,  gouvernée  par  des  nerfs  :  c'est  ce  qui  a  été 
démontré  par  l'expérience  de  Cl,  Bernard  do  la  piqûre  diabétique. 
Mais  comment  agissent  ces  nerfs?  La  question  a  présenté  jusqu'ici 
de  grnndes  obscurités.  Comme  il  faut  néanmoins  toujours  une  expli- 
cation, on  a  proposé  et  accepté  la  suivante  :  les  nerfs  qui  gouver- 
nent la  glycogf'nèso  seraient,  en  réalité,  des  vaso-moteurs  de  l'ordre 
de  ceux  que  l'on  appelle  des  dilatateurs.  Entre  la  circulation  du 
sang  et  la  sécrétion  du  sucre  dans  le  foie  il  y  aurait  une  relation 
étroite  et  telle  que  la  seconde  soit  entièrement  sous  la  dépendance 
de  la  première.  L'exagération  de  la  circulation  apporterait  telles 
conditions  assoi  vagues  et  mal  précisées  dans  leur  nature  et  leur 
râle  (exagération  de  la  pression  capillaire,  contact  plus  intime  du  fer- 
ment avec  la  substance  glycogène,  apport  même  d'un  (ermonl  étran- 
ger, etc.),  conditions  que  l'on  estime  suffisantes  et  nécessaires  ]>our 
la  formation  du  glycose  hépatique. 

Cette  dépendance  étroite  de  la  sécrétion  à  l'égard  do  l'état  de  la 
circulation  dans  l'organe  sécréteur  a  commencé  par  être  admise 
pour  toutes  les  glandes.  Elle  a  été  réfutée  et  abandonnée  pour  un 
certain  nombre  d'entre  elles  :  mais  elle  persiste  pour  le  foie  et  les 
glandes  qui  lui  ressemblent  (glandes  à  sécrétion  interne).  Contrai- 
rement à  ce  qu'on  pense  peut-être,  cette  manière  de  voir  s'est 
appuyée  moins  sur  des  faits  que  sur  des  considérations  d'ordro  lo- 
gique ou  dogmatique.  Depuis  longtemps,  les  physiologistes  se  sont 
habitués  à  o|iposer  d'une  part,  le  système  circulatoire  au  système 
x  et  d'autre  part,  la  nutrition  au  fonctionnement;  aux  vaisseaux 
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ta  nutrition,  el  aux  nerfs  la  fonction  proprement  dite  ;  tel  est  le  par- 
tage d'attribution  qu'avait  fait  Bichat  et  qu'on  admet  depuis  lui 
encore  maintenant  sans  discussion.  La  découverte  des  vaso-moteurs 
a  eu  simplement  pour  effet  de  transporter  à  ce  grand  embranchement 
du  système  nerveux  le  gouvernement  de  la  nutrition  dont  les  vais- 
seaux restent  l'agent,  l'instrument  direct  et  pour  ainsi  dire  immédiat. 
Mais  qu'est-ce  que  la  nutrition?  Et  qu'est-ce  que  le  fonctionnement? 
Dans  la  pensée  des  physiologistes  encore  de  nos  jours,  la  fonction 
c'est  le  mouvement,  et  la  nutrition  c'est  l'acte  chimique  r  dynamisme 
et  cbimisme,  voîià  les  deux  termes  qui  s'opposent  si  on  les  prend 
«tans  le  langage  philosophique  au  lieu  de  les  prendre  dans  la  langue 
médicale.  Ajoutons  que  les  muscles  d'un  côte  sont  les  organes  dans 
lesquels  on  a  plus  particulièrement  localisé  le  mouvement;  cl  les 
glandes  de  l'autre,  ceux  dans les(|uels  on  prétendait  localiser  iesactes 
chimiques.  Qu'un  nerf  agisse  directement  sur  un  muscle  pour  le  faire 
contracter,  ce  dynamisme  parait  acceptable  outre  que  l'expérience  le 
démontre  ;  maisqu'un  nerf  puisse  provoquer  la  formation  du  sucre  dans 
le  foie  sans  l'aide  des  vaisseaux,  ce  cbimisme  parait  inadmissible. 

Il  est  à  peine  besoin  de  faire  remarquer  combien  l'opposition, 
fondée  en  principe,  que  l'on  suppose  entre  la  nutrition  et  le  fonc- 
tionnement, se  heurte  aux  données  de  l'observation  la  plus  élémentaire 
quand  on  la  présente  sous  cette  forme  et  sous  ces  termes.  Il  est  surtout 
inexact  d'opposer  l'un  à  l'autre  le  muscle  et  la  glande,  comme  si  celle-ci 
représentaitlanutritionetcelui-là  le  mouvement.  Il  n'est  pas  d'organe, 
pas  de  cellule  qui  tout  à  la  fois  ne  se  nourrisse  et  ne  fonctionne.  Si  cer- 
teinsmuscles  sont  plus  particulièrement  au  service  de  l'organisme  pour 
opérer  son  déplacement  en  masse  et  par  là-mèine  rendent  plus 
évidente  sa  fonction  motrice;  si  certaines  glondes  par  des  actes  de 
nature  évidemment  chimique  préparent  des  matériaux  pour  la  nutri- 
tion des  autres  organes,  ce  point  de  vue  important  par  lui-même  ne 
doit  pas  nous  donner  le  change  sur  la  valeur  réelle  des  expressions 
que  nous  employons. 

11  ne  suffit  pas  de  montrer  que  la  prévention  des  physiologistes 
contre  l'existence  de  nerfs  qui  gouverneraient  directement  la  fonction 
glycogénique  du  foie  est  injustifiée;  il  faut  donner  la  preuve  ex- 
périmentale que  de  tels  nerfs  existent  bien  réellement.  L'existence 
de  nerfs  glyco-sécréteurs  agissant  à  la  façon  de  véritables  nerfs 
moteurs  a  été  affirmée  ])Our  la  première  lois  par  l'un  de  nous  avec 
conmiencenient  de  preuves  à  l'appui  {Voy.  Hcvae  scicnliljqae, 
1893,  n°  7,  Nerfs  et  (erments,  par  J.-P.  Moral),  Le  présent  travail  a 
pour  objet  de  développer  ces  preuves  d'une  foç«n  méthodique  en 
les  appuyant  sur  de  nouvelles  données  expérimentales. 
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Dans  l'expérience  tie  In  piqûre  diabétique,  nous  voyons  une  lésion 
d'un  centre  nen'eux  (excitation  vraisemblablement)  se  traduire  par 
deux  effets  entre  lesquels  il  était  naturel  i^u'on  supposât  quelque 
rapport  de  causalité.  L'un  de  ces  effets  est  une  dilatation  des  vais- 
seaux abdominaux,  une  congestion  des  viscères;  l'autre  est  une 
augmentation  de  la  'proportion  du  sucre  du  sang  (hyperglycémie) 
s'élevant  jus((u'au  taux  à  partir  duquel  le  sucre  se  déverse  au  dehors 
par  l'excrêtion  rénale  (glycosurie). 

Ces  deux  efîets  sont-ils  étroitement  subordonnés  l'un  à  l'autre  ou 
sont-ils  simplement  parallèles  et  indépendants  ?  La  méthode  suivie 
pour  trancher  cette  question  sera  la  même  que  celle  déjà  suivie  pour 
d'autres  glandes.  Examinons  les  différents  cas  qui  peuvent  se  pré- 
senter, saisissons  (s'il  y  en  a  un)  quelque  artiHco  qui  permette  de 
dissocier  les  deux  effets,  qui  laisse  subsister  l'un  pendant  que  l'autre 
disparait.  Montrons  que  ce  parallélisme  n'est  pas  constant,  ni  rigou- 
reux ni  nécessaire,  mais  que  chacun  des  deux  effets  a  sa  valeur 
propre.  Pour  cela,  suivons  l'excitation  depuis  le  centre  bulbaire  jus- 
qu'au foie  où  il  s'agit  de  voir  si  elle  atteint  uniquement  les  vaisseaux 
par  les  seuls  vaso-moteurs  ou  bien  au  contraire  en  même  temps  les 
cellules  du  parenchyme  hépati(iue  par  de  véritables  nerfs  sécré- 
teurs. 

Nous  savons  que  cette  excitation  descend  par  la  moelle,  car  si  on 
coupe  celle-ci  préalablement  les  effets  de  la  piqûre  sont  annulés  au 
point  de  vue  de  la  glycogéncse  (Cl.  Bernard).  Elle  quitte  la  moelle 
par  les  origines  du  grand  splanchnique  et  suit  ce  dernier  nerf  pour 
aller  au  foie.  Or  justement  le  splanchnique  a  une  influence  vaso-mo- 
trice sur  les  organes  de  la  cavité  abdominale,  influence  facilement 
constatable  sur  l'intestin  et  qui  doit  retentir  nécessairement  sur  le 
foie. 

Cette  action  vaso-motrice,  à  la  vérité  n'est  plus  de  même  ordre 
que  celle  delà  piqûre  bulbaire;  l'excitation  du  splanchnique  restreint 
la  circulation  abdominale  au  lieu  de  l'augmenter  :  mais  c'est  juste- 
ment cette  circonstance  qui  va  nous  permettre  de  contrôler  l'exac- 
titude de  la  théorie  vaso-motrice  encore  très  en  faveur  pour 
l'explication  de  la  sécrétion  glycosique  du  foie.  Nous  avons  le  moyen 
par  l'excitation  du  splanchnique  de  restreindre  ta  circulation  hépa- 
tique, de  diminuer  la  quantité  de  sang  qui  traverse  le  foie.  Si  la 
sécrétion  du  sucre  est  étroitement  subordonnée  à  l'activité  circula- 
toire, elle  doit  évidemment  subir  une  modiûcation  qui  sera  de  même 
sens  que  celle-ci,  elle  s'abaissera,  et  nous  constaterons  cet  abaisse- 
ment par  les  moyens  usités  en  pareil  cas. 

Nous  disons  que  l'excitation  du  splanchnique  doit  restreindre  l'ac- 
Uvilé  circulatoire  dans  le  réseau  capillaire  hépatique.  Cette  conclusion 
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nous  parait  pour  ainsi  dire  obligaloire.  Le  foie,  en  cfTct  (organe  très . 
spécial  à  ce  point  de  vue),  reçoit  ses  vaisseaux,  partie  du  système 
artériel  aortique  (artère  hépatique)  et  partie  du  système  nerveux  de 
l'intestin  (veine  porte)  ;  comme  importance,  ces  derniers  vaisseaux 
paraissent  même  l'emporter  de  beaucoup  sur  les  premiers.  Il  n'est 
pas  facile  de  savoir  exactement  ce  que  fait  l'excitation  du  splancli- 
nique  sur  les  ramifications  de  l'artère  hépatique,  si  elle  les  contraelc 
comme  toutes  les  autres  artères  abdominales,  ou  si  par  une  inversion 
remarquable  comme  on  en  connaît  des  exemples  dans  le  fonctionne- 
ment du  grand  sympathique,  elle  les  dilate.  Mais,  pour  ce  qui  con- 
cerne la  veine  porte,  il  est  absolument  certain  que,  les  premiers 
instants  de  l'excitation  passés,  son  débit  à  travers  le  foie  doit  se  res- 
treindre; or, celle  diminution  de  la  circulation  hép&lique  se  mesure 
exactement  sur  celle  de  la  circulation  iateslinale,  puisqu'elle  en  dé- 
pend. 

Autre  remarque:  en  disant  que  l'excitation  du  splauchnique  con- 
tracte les  vaisseaux  abdominaux  en  arrêtant  de  ce  fait  )a  circulation 
intestine-hépatique,  nous  n'entendons  pas  inféi-er  que  ce  tronc  ner- 
veux ne  contienne  point  de  dilatateurs.  Pour  bien  des  raisons,  il  est 
à  croire  qu'au  contraire  il  en  contient  en  certaine  proportion  mélangés 
aux  constricleurs.  L'excitation  vaso-dilatatrice  qui  accompagne  la 
piqûre  diabétique  doit  mémo  atteindre  les  vaisseaux  abdominaux 
par  la  voie  des  splanchniques,  car  on  ne  voit  pas  bien  quel  autre 
chemin  elle  pourrait  suivre,  les  expériences  sur  le  vague  ne  l'ayant 
pas  jusqu'ici  indiqué  comme  un  nerf  franchement  et  nettement  dila- 
tateur de  l'intestin.  Mais  c'est  un  fait  expérimental  connu  de  tous  que 
l'excitation  électriqueportécsurle  tronc  du  splanchnique  diminue  lu 
circulation  intestinale  ;  ajoutons  que  l'excitation  asphj-xiquo  fait  de 
même  (Dastre  et  Moral).  Voyons  maintenant  quel  retentissement  ont 
les  mêmes  excitations  sur  la  glycogènèsc  hépatique.  Hecherchons  si 
la  formation  du  sucre  croît  ou  décroit  comme  l'activité  circulatoire 
ou  si  au  contraire  elle  suit  une  marche  indépendante. 

Méthode  d'observation.  —  L'appréciation  des  eflets  vaso-moteurs 
des  troncs  nerveux  excités  se  fait  de  visu,  en  constatant  l'état  de 
pâleur  relative  d'une  anse  d'intestin,  non  pas  laissée  à  l'air,  mais 
que  l'on  découvre  à  certains  moments  à  travers  une  petite  ouverture 
faite  à  la  paroi  abdominale.  Ce  qu'il  nous  importe  seulement  de 
savoir  c'est  que  tant  qno  l'excitation  n'excède  pas  certaines  limites 
(en  deçà  des  quelles  nous  sommes  toujours  restés)  la  constriclion  des 
vaisseaux  intestinaux  se  maintient  sans  faire  place  à  des  réactions 
vaso-motrices  de  sens  inverse  :  pendant  5,  10,  i5  minutes  et  même 
davantage,  la  pâleur  se  maintient  tant  que  l'excitation  dure  et  persiste 
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oncore  un  peu  après.  Il  importail  d'être  bien  fixé  sur  ce  point.  Les 
effets  glyco-sécréteurs  peuvent  être  appréciés  de  plusieurs  manières: 
iinc  <ies  plus  simples  et  non  des  moins  sûres  consiste  à  exprimer  les 
variations  que  subit  du  fait  de  l'excitation  la  proportion  de  glycose 
du  sang  artériel.  On  s'eiToreera  d'écarter  toute  l'ondition  {autre  que 
l'excitation  du  nerf  désigné)  capable  do  faire  varier  cette  quantité  ; 
et  n'y  arriverait-on  pas  complètement  que  l'action  nerveuse  sera 
encore  reconnaissable,  si  les  conditions  intercurrentes  sont  de  celles 
(|ui  sont  lentes,  comme  l'immobilisation  des  animaux,  l'action  des 
poisons,  celle  des  prises  de  sang  un  peu  répétées  qui  tendent  à 
élever  la  proportion  du  sucre  du  sang  du  début  à  la  fin  de  l'expé- 
rience, comme  il  nous  est  arrivé  dans  certaines  expériences. 

Lo  procédé  par  excellence,  la  condition  maîtresse  pour  conserver 
au  sang  artériel  une  teneur  uniforme  pendant  le  cours  d'une  expé- 
rience un  peu  longue,  c'est  de  couper  dès  le  début  les  deux  grands 
splanchniquos  :  une  fois  les  effets  de  l'excitation  dissipés,  on  peut 
voir  alors  le  glycose  revenir  sensiblement  à  sa  valeur  première  et  il 
n'est  pas  besoin  de  donner  à  l'abcisse  une  pente  conventionnelle  pour 
expliquer  l'ensemble  des  résultats. 

Notre  procédé  de  dosage  est  celui  de  Cl,  Bernard,  sans  grande 
modification.  (Voyez  Dastro.  Diabète  Bspbyxique,  thèse  de  Paris, 
1879.) 

Les  expériences  étaient  faites  sur  des  chiens:  ces  animaux  étaient 
curaririés,  ce  qui  explique  les  cliilTres  un  peu  élevés  de  nos  tableaux. 
Les  nerfs  grands  splanchniques  étaient  mis  à  nu  dans  le  thorax,  en 
y  pratiquant  une  ouverture  par  la  résection  d'une  ou  deux  côtes  ; 
quand  ils  devaient  être  soumis  à  l'excitation  électrique  ils  étaient 
préalablement  coupés  et  soulevés  par  un  fil  sur  les  pôles  de  l'excita- 
teur. L'excitation  était  partagée  généralement  entre  les  deux  nerfs 
de  droite  et  de  gauche,  cinq  minutes  sur  l'un  et  autant  sur  l'autre. 
Si  un  seul  était  excité,  on  choisissait  celui  du  cété  droit.  Un  autre 
moyen  d'excitation  consiste  à  laisser  au  contraire  ces  nerfs  en 
connexion  avec  la  moelle  pendant  (|u'on  suspend  la  respiration  arti- 
ficielle (excitation  asphyxique).  L'hyperglycémie  qui  sîensuit  peut 
aller  jusqu'à  la  production  du  diabète  asphyxique  étudié  par  Dastre. 
Ce  diabète  est  évidemment  d'origine  nerveuse,  et  l'une  de  nos  expé- 
riences prouve  que  l'hyperglycémie  asphyxique  cesse  de  se  produire 
après  la  section  des  grands  splanchniques. 

Le  sang  était  pris  dans  l'artère  lémorale,  un  premier  dosage  était 
fait  avant  l'excitation,  puis  un  second  vers  la  fin  de  celle-ci  pendant 
que  cette  excitation  durait  encore,  puis  suivant  les  cas  on  échelonnait 
les  autres  dosages  à  des  distances  variables.  A  partir  de  ce  moment. 
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nous  avons  condensé  les  résultats  de  ces  expériences  sous  forme  de 
graphiques  dont  le  premier  (%,  i)  montre  les  effets  de  trois  excita- 
tions du  nerf  grand  splanchniquo  par  les  courants  électriques  d'in- 
duction. 

Les  longueurs  qui  représentent  les  divisions  de  l'abscisse  sont  les 
unes  (les  heures,  les  autres  des  espaces  coiTespondanl  à  vingt  miuutes. 
Sur  les  ordonnées,  les  grandes  divisions  sont  des  grammes  de  gly- 


Fig.  1.  —  ElTcts  glfCO-sCc réleurs  de  l'excitntioa  électrique  dos  g 
splanchuiques.  oe,  pince  en  durée  d 


cose  et  les  petites  des  doubles  décigrammos.  Les  espaces  remplis  par 
des  hachures  indiquent  la  place  et  la  durée  de  l'excitation. 

Résultats.  —  Le  tracé  I  exprime  les  effets  glyco-sécréleurs  del'ex- 
cilalion  électrique  des  splanchniques  obtenus  dans  les  conditions 
de  la  plus  grande  régularité.  L'état  glycémique  du  sang,  représenté 
par  le  chiffre  de  2  grammes  [mduf  1000  avant  l'excitation,  monte, 
pendant  le  cours  de  celle-ci,  à  2*',35,  atteint  bientôt  2«',50,  retombe 
à  2«*,26  et  revient  finalement  au  chiffre  initial  de  2  grammes. 

Les  tracés  II  et  III  sont  des  fragments  détachés  d'autres  tracés 
institués  en  vue  d'autres  recherches  (action  des  pneumogastriques 
sur  la  glycogénèse)  et  dans  lesquelles  une  série,do  coaditions  étraa- 
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Fig,  s.  —  EOéU  glfco-sécréleura  de  rsic[ialiOD  asphyxique  des  grands 

■planctuiiques.  a  a',  ezcitatioDB. 

DaDS.le  tracé  (IV)  a  marqua  la  aection  daa  deux  apIaDchaiques;  l'axcitatioa  qui 

vient  apric  a  alors  un  effet  duI  ou  légiremaul  laverM. 
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^res  à  l'excitation  même  étaieat  intervenues  et  avaient  contribué, 
surtout  pour  111,  à  élever  considérablement  le  chiffre  de  la  glycose. 
L'effet  est  encore  le  même,  l'excitation  des  splanchniques  relève 
encore  ce  chiffre  pendant  le  cours  même  de  sa  durée. 

La  figure  2  traduit  les  résultats  de  l'excitation  asphyxique  de  la 
moelle  et  sa  répercussion  par  ta  voie  des  mêmes  nerfs  sur  le  foie. 
Le  tracé  IV  a  été  pris  dans  des  conditions  très  régulières  :  a  a  indi- 
quent des  suspensions  de  la  respiration  artiftcielle  en  vue  de  produire 
un  commencement  d'aspbyxie.  Après  une  première  constatation  des 
effets  de  celte  excitation,  on  intervient  en  s  pour  couper  les  deux 
nerfs  splanchniques  sur  leur  trajet  ;  une  seconde  asphyxie  n'a  plus 
les  mêmes  effets  et  semble  se  traduire  plutôt  par  une  baisse.  C'est 
donc  bien  la  preuve  que  l'excitation  a  dû  suivre  le  chemin  des  nerfs 
coupés,  puisque  nous  savons  que  ce  genre  d'excitation  s'adresse  à 
peu  près  exclusivement  aux  centres  encéphalo-médullaires  et  que 
nous  l'avons  justement  fait  cesser  en  sectionnant  les  nerfs  plus  haut 


Le  cas  le  plus  aberrant,  le  plus  irrégulier  nous  est  fourni  par  le 
tracé  V.  Deux  excitations  asphyxiques  successives  ont  fait  monter  la 
glycose  du  sang  au  chiffre  énormede4'',20,en  partant  deSgrammes. 
Plusieurs  conditions  ont  agi  d'une  façon  en  quelque  sorte  cumula- 
tive pour  donner  ce  résultat  ;  la  curerisation,  les  prises  répétées  de . 
sang,  les  excitations  elles-mêmes,  enfin  l'ablation  du  pancréas  qui 
avait  été  faite  d'une  façon  extemporanée  immédiatement  avant  les 
excitations.  On  y  remarque  de  plus  que  l'élévation  qui  suit  l'excita- 
tion et  qui  prend  à  certains  moments  une  allure  extrêmement  rapide, 
est  précédée  d'une  baisse  très  légère  de  courte  durée.  Par  deux  fois 
nous  avons  constaté  des  résultats  de  ce  genre;  ils  se  montrent  quand 
l'excitation,  bien  que  vive,  est  très  courte  et  que  la  prise  de  sang  est 
faite  pendant  l'excitation  même.  Ils  semblent  apporter  quelques  ms- 
trictions  à  l'argument  que  nous  développons  en  comparant  la  variation 
de  l'état  glycémique  du  sang  et  de  ta  circulation  hépatique  afin  de 
montrer  leur  indépendance.  En  réalité, au  moins  certaines  fois,  le  pre- 
mier effet  de  surprise  de  l'excitation  du  nerf,  serait  une  diminution 
passagère  de  la  glycose  du  sang,  probablement  par  le  fait  de  la  cons- 
triction  des  vaisseaux  du  foie  qui  restreignent  leur  débit.  Puis,  tout 
aussitôt  après,  comme  on  peut  le  voir  même  par  cette  expérience, 
la  sécrétion  glycosique  est  activée  au  point  de  compenser  largement 
cette  insuflisance  de  débit  et  le  sucre  s'accumule  dans  le  réservoir 
artériel  où  nous  puisons  le  sang  pour  le  doser.  Le  raisonnement  en 
somme  garde  toute  sa  valeur  ;  les  deux  phénomènes,  Fua  secrétaire 
et  l'autre  circulatoire,  tantôt  s' accompagnent,  _  tantôt  se  suivent, 
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tantôt  s'ajoutent  et  tantât  s'inversent;  Us  sont  donc  en  somme  indé- 
pendants et  gouvernés  chacun  par  leurs  nerfs  propres. 

Autre  méthode.  —  Mais  le  moyen  le  plus  radical  pour  démontrer 
cette  indépendance,  c'est  celui  dont  on  a  usé  pour  d'autres  glandes 
et  qui  consiste  à  provoquer  le  phénomène  de  sécrétion  en  dehors  de 
toute  circulation  dans  la  glande.  11  est  applicable  au  foie,  bien  qu'il 
y  présente  des  difficultés  particulières.  Le  phénomène  sécrétoire 
que  nous  visons  ici  est,  en  effet,  assez  particulier  dans  son  genre  :  il 
ne  se  traduit  pas  extérieurement  par  l'écoulement  d'un  liquide,  c'est 
une  sécrétion  interne  comme  on  dit  :  c'est  un  acte  chimique  intime, 
phénomène  d'hydratation  et  de  dédoublement,  véritable  fermentation 
sur  laquelle  le  système  nerveux  aurait  prise,  non  pas  indirectement, 
comme  on  l'a  jusqu'ici  supposé,  mais  directement  sans  l'intermé- 
diaire du  sang.  Autrement  dit,  y  a-t-îl  pour  le  foie  des  nerfs  ayant 
pour  fonction  d'exciter  la  tranformation  de  songlycogène  en  glycose, 
comme  nous  voyons  dans  les  muscles  des  nerfs  qui  excitent  la  trans- 
formation de  son  glycogène  en  acide  lactique  et  surtout  carbonique. 
Posée  à  ce  point  de  vue,  la  question  a  un  intérêt  qui  n'échappera  a 
personne.  Jugeons  d'abord  la  question  de  fait. 

Nos  expériences  sur  ce  point  ont  été  conduites  de  la  façon  qui  suit  : 
L'animal  (chien  ou  lapin)  est  curarisé  à  la  limite.  On  fait  la  i-espira- 
tion  artificielle;  une  ouverture  est  faite  au  thorax  et  l'autre  à  l'abdo- 
men. Des  fils  d'attente  sont  passés  sous  l'aorte,  au-dessus  du  dia- 
phragme et  sous  la  veine  porte.  On  a  grand  soin  d'éviter  les  splanch- 
niques  qui  doivent  être  intacts;  par  contre,  il  est  mieux  de  couper 
les  deux  vagues.  On  lie  rapidement  l'aorte  et  la  veine  porte  pour 
supprimer  dans  le  foie  toute  circulation.  On  distrait  de  cet  organe 
va  de  ses  lobes  par  une  ligature  fortement  seiTée  ou  une  franche  sec- 
tion et  on  referme  l'abdomen.  On  suspend  la  respiration  artificielle 
jusqu'à  menace  d'asphyxie  et  on  la  rétablit  do  temps  en  temps  pen- 
dant do  courts  instants.  Ceci  a  pour  but  de  mettre  la  moelle  dans  le 
plus  grand  état  d'excitation  et  le  plus  longtemps  possible.  Cette  ex- 
citation va  nécessairement  à  la  partie  du  foie  qui  a  été  laissée  en 
communication  avec  les  nerfs,  un  seul  lobe  en  est  préservé,  celui 
qui,  lié  ou  détaché,  est  laissé  dans  l'ahdomen  comme  témoin.  Toutes 
les  conditions  sont  égales  pour  les  deux  parties  du  foie,  sauf  en  ce 
qui  concerne  les  nerfs;  s'il  y  a  une  différence  dans  les  actes  intimes 
de  la  cellule  hépatique,  elle  devra  leur  être  rapportée.  Cette  diffé- 
rence est  réelle,  parfois  considérable,  comme  le  montre  le  tableau 
suivant.  Elle  porte  sur  la  quantité  de  glycogène  qui  disparait  pendant 
la  durée  de  l'excitation,  estimée  comparativement  sur  le  lobe  témoin 
soustrait  à  l'influence  des  nerfs  et  sur  l'un  des  lobes  laissés  en  rap- 
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port  avec  eux.  Cette  quantité  est  évaluée  en  extrayant  et  pesant  l 
glycogèna  par  la  méthode  de  Kûb. 
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De  cet  ensemble  de  preuves  il  faut  donc  conclure  :  la  glycogénèso 
hépatique,  autrement  dit  la  transformation  du  glycogène  du  foie 
en  glucose,  est  sous  la  dépendance  du  système  nerveux  :  cette  action 
peut  s'exercer  sans  t ialermédiaire  de  la  circulation,  par  faction 
directe  de  nerfs  véritablement  sécréteurs  apportant  texcitation  des 
centres  à  la  cellule  hépatique.  L'existence  de  nerfs  glyco-sécréleurs 
était  rendue  déjfl  très  vraisemblable  par  le  raisonnenrient  analogique; 
elle  est  en  réalité  démontrée  par  l'expérience. 
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RECHERCHES   SUR  LA-  CIRCULATION    CAPILLAIRE 

CHEZ    l'hOHUE 

A    l'aide    d'un    nouvel    appareil    PLÉTHYSHOGRAPHIQUB 

Par  MM. 

L.    HALLION  KT  CH.    COMTE 

Cher  d«t  TriTiui.  1  Prip&ntsur. 

CTravail  du  laboratoire  de  Pb^'BJoIogie  palbolagique  des  llautes^Eiudes.) 


Démontrée  par  Piégu,  t'influence  de  la  circulation  du  sang  sur  les  va- 
rialioDB  do  volume  des  membres,  chez  l'homme,  a  été  successivement 
étudiée  par  Chélius,  Ruisson,  Marey,  Fick,  et  sui'tout  par  F'rançois- 
Franck  et  par  Mosso.  Ces  auteurs,  dont  les  travaux  ont  été  bien  exposés 
dans  la  thèse  de  Sue  ',  ont  employé  des  pléthysmographes  de  forme  et  do 
disposition  variées,  mais  constitués  toujours  par  un  récipient  clos  rem- 
pli d'eau  où  était  introduit  le  meuibre  à  explorer;  les  modifications  de 
volume  de  l'organe  se  traduisaient  par  les  déplacements  du  liquide, 
qui  pouvaient  ùlreracilement  enregistrés. Citons  eucore  quelques  travaux 
plus  récents  où  de  légères  modiQcations  ont  été  apportées  à  la  technique. 
Sewall  et  Sandford  ^,  introduisant  un  doigt  dans  un  tube  de  vei'ro, 
comme  l'avait  fait  antérieurement  Marey  pour  l'étude  de  la  pression  dans 
les  artères  capillaires,  ont  exploré  les  variations  de  volume  produites 
par  des  excitations  électriques  locales.  Mosso^,  modifiant  son  appareil 
primitifs  employé  des  récipients  remplis  d'air;  Fano*,  puis  Maragliano 
et  Lueoua  ^  ont  Étudié  par  le  mSme  procédé  les  phénomènes  vaso-moteurs 
chez  les  fébricitants. 

Un  appareil  récemment  décrit  par  François-Franck  :  te  sphygmographe 
volumétrique  à  double  levier  amplificateur,  offre  sur  les  appareils  préeé- 

*  Suc,  Thèae  de  Joet.  Paris,  1878. 
'Joura.  of  Pbyaiology,  1880.  t.  XI,  p.  179. 
'Arcb.  iUl  de  bioL,  1884,  1.  V,p.  130-118. 

*  Soi  mov iweati  riOea»!  dei'rasi  Mangaigni.  Geaova,  18SQ. 
*AKb.  ittL  de  i/o/.,  t.  XI,  p.  Ma. 


ov  Google 


382  L.    HALUON  ET  CH.    COMTE. 

dents  le  grand  avantage  de  eupprimer  l'emploi  du  récipient  ;  il  est  d'un 
tnaaiement  simple  et  s'adapte  h  tous  les  doigte,  quel  que  soit  leur  dia- 
mètre; mais  il  exige  de  la  partie  oxploi'ée  une  flxil6  absolue.  De  plus 
l'inscription  étant  directe,  il  ne  peut  aisément  servir  à  l'exploration  si- 
multanée de  plusieurs  membres. 

Tous  ces  appareils,  indépendamment  de  certains  inconvénients  parti- 
culiers à  chacun  d'eux,  comportent  de  notables  causes  d'erreur.  La  partie 
explorée,  insuinsamment  immobilisée  dans  l'intérieur  do  l'appareil,  tend 
ji  changer  de  position,  au  grand  détriment  de  la  précision  des  tracés.  Ce 
défaut  est  d'autant  plus  marqué  que  la  plupart  du  temps  l'appareil  explo- 
rateur est  fixe.  En  suspendant  le  récipient  eommo  l'ont  recommandé 
FVançois-Franck  et  Mosso,  on  aalténue  que  partiellemcnt^cet  inconvénient, 
le  récipient  présentant  toujours,  par  le  fait  même  de  son  poids,  une  fixité 
l'clalive.  Aussi,  pour  peu  que  le  membre  se  meuve,  voit-on  des  modlR- 
calions  tout  accidentelles  du  tracé  se  substituer  ou  se  combiner  aux 
courbes  volumétriques.  Ce  défaut  jii-end  une  importance  toute  particulière 
quand  on  opère  sur  des  sujets  dont  on  ne  peut  exiger  une  docilité  et 
une  attention  soutenue,  sur  des  malades  par  exemple.  Il  suftit  de  consi- 
dérer  certains  tracés  obtenus  dans  ces  dernières  conditions,  et  publiés 
comme  courbes  volumétriques,  pour  se  convaincre,  au  premier  coup 
d'œil,  que  cette  cause  d'erreur  n'est  pas  toujours  évitée. 

L'un  de  nous  ayant  entrepris,  il  y  a  trois  ans,  dans  le  service  du 
regretté  professeur  Charcol,  des  rcchci'ches  cliniques  sur  les  pliéikomèncs 
vaso-moteurs,  a  dû  s'efforcer  d'atténuer  les  désavantages  de  ces  procédés 
pléth^-smographiques.  Il  y  a  réussi  dans  une  mesure  suffisante  pour  lui 
permettre  quelques  constatations  intéi'ossantes,  pour  la  plupart  encore 
inédiles. 

Depuis  lors,  M.  François-Franck  ayant  poursuivi  des  expériences 
nombi-euses  sur  l'innervation  vaso-motrice,  nous  avons  été  amenés, 
sous  la  direction  et  avec  la  collaboration  de  ce  maître,  b  modifier  la 
technique  des  explorations  de  volume,  pratiquées  chez  l'homme  aussi 
bien  que  chez  l'animal. 

Nous  ne  décrirons  pas  ici  les  nouveaux  appareils  dont  nous  avons  fait 
usage  chez  l'homme,  ils  figureront,  avec  toute  une  série  d'appareils  du 
mSmc  genre,  dans  un  travail  fait  en  commun  avec  M.  Frangois-Fi'anck  et 
qui  sera  publié  dans  les  Comptes  vendus  des  Travaux  du  Laboratoire.  Le 
caractère  propre  de  ces  appareils,  c'est  que  l'organe  (doigt,  main  ou  pied) 
90  trouve  dans  une  enveloppe  commune  avec  une  ampoule  élastique,  de 
telle  sorte  que  l'ampoule  et  l'organe  varient  toujours  de  volume  en  sens 
inverse.  Les  variations  de  volume  sont  transmises,  par  l'intermédiaire 
d'un  tuyau  do  caoutchouc  souple  et  léger,  soit  à  un  tambour  qui  les 
inscrit,  soit  à  une  colonne  liquide  qui  permet  de  les  constater  ou  de  les 
enregistrer  photographique  ment.  L'appareil  est  très  léger,  l'organe  y 
est  maintenu  suffisamment  pour  que  sa  position  ne  varie  point,  aussi 
comme  le  montrent  quelques-unes  dos  courbes  qui  suivent,  on  n'a  à 
craindre,  quand  le  membi-e  subit  une  translation  en  totalité,  aucun  dépla- 
cement de  la  partie  explorée  par  rapport  à  l'appareil  qui  lui  est  appliqué. 
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Dans  lo  présont  travail,  nous  énoncerons  quelque&-uns  des  résultats 
quo  ce  procédé  nous  a  fournis, etqui suffiront, pensons-nous.à  en  démon- 
li-er  les  avantagée.  Nous  reviendronn  plus  tard  sur  cei'taine  points,  dont 
chaûbn  pourra  faire  le  sujet  d'une  note  spéciale. 

Pools  total.  —  La  sensibilité  de  nos  appareils  nous  permet  d'obte- 
nir, sans  donner  au  levier  inscripleur  une  longueur  exagérée,  des 
Iracés  très  nets  du  pouls  capillaire. 


Fig.  1.  —  Pouls  capillaire  de  doux  doigta. 

La  ligure  1  représente  le  pouls  capillaire  de  deux  doigts,  pris  en 
élu  après  déjeuner.  Ces  indications  ne  sont  pas  inutiles;  dans 
certains  cas,  en  effet,  notamment  à  jeun  et  sous  l'influence  du  froid, 
la  pulsation  totale  est  très  diminuée,  parfois  même  imperceptible. 


Fig.'2.  —  Variations  du  pouls  total  avec  les  changements  de  position  du  corps. 
1.  Sujet  debout.  —  i.  Accroupi.  —  3.  Debout. 

iJa  figure  S  .donne  une  idée  des  variations  do  la  forme  ot  de  la 
fréifuence  du  pouls  avec  les  changements  de  position  du  corps  par 
rapport  au  membre  exploré. 

Variations  de  cause  mécanique.  —  Les  tracés  qui  suivent  mon- 
trent cotnbien  les  indications  fournies  par  l'appareil  sont  fidèles  en 
dépit  des  mouvements  parfois  très  rapides  que  nous  avons  imprimés 
au  membre  soumis  à  l'exploration.  Des  tracés  semblables  ne  pour- 
raient être  obtenus  avec  les  autres  plélhysmographes  que  très 
diffîcilement,  au  prix  des  précautions  les  plus  minutieuses. 

La  flgure  â  montre  que  l'appareil  est  aussi  sensible  aux  diminu- 
tions qu'aux  augmentations  de  volume,  et  que  les  différences  sont 
assez  marquées,  bien  qu'on  explore  un  seul  doigt  de  cbaque  main. 
]:.a  compression  de  l'artère  sous-claviôre  droite  amène  une  diminu- 
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lion  de  volume  du  membre  correspondant  et  une  légère  augmen- 
tation dans  le  membre  opposé. 


Fig.  3.  —  Exploration  sfmultaoAo  du  volumo  d'un  doigt  do  chaque  nain  : 
M.  d-,  main  droite;  M.  g.,  main  gaucbe;  S.,  seconde*. 
1.  Composition  de  Tarière  soui-clavière  droite  (de  t  t  b).  —  S.  Compreasion  de 
l'aTanl-bras  droit  commencée  en  a,  supprimée  brusquemeDt  en  1>.  —  3.  Éléva- 
tion progreasive  du  membre  supérieur  (de  a  à  b);  abaissement  de  ce  membre 
(dec  à(/).  —  4  a,  étèvalion  simultanée  des  deux  membres  lupérieurs;  J>,  abais- 
Bcmenl;  c,  léger  temps  d'arrSt  dans  rabaissement. 

Avec  une  légère  compression,  lente  et  prolongée,  de  l'avant-bras, 
le  volume  de  la  main  augmente  progressivement,  et  chaque  nou- 
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velle  ondée  sanguine  fait  croilre  le  volume  jusqu'à  un  certain 
maximum,  variable  d'ailleurs  suivant  l'intensité  de  la  compression 


L'élévation  d'un  bras  fait  diminuer  son  volume  et  augmenter 
légèrement  celui  du  membre  symétrique.  L'élévation  simultanée  des 
deux  bras  montre  la  sensibilité  comparative  des  deux  appareils. 
Les  deux  courbes  peuvent  être  obtenues  sensiblement  de  même 
valeur,  et  si,  dans  la  figure,  elles  ne  sont  pas  identiques,  le  manque 
de  parallélisme  provient  surtout  d'un  abaissement  plus  rapide  d'un 
des  bras. 

Nous  reproduisons  ici  une  courbe  des  variations  de  volume  des 


p.  d.,  pied  droit;  P.  f^.,  pied  gaucho;  M.  d..  main  droite;  M.  g.,  main  gauche; 
R.  tli.,  mouvomcnla  reEpiraloircs  du  thorax;  R.  a.,  mouvaments  do  l'abdomen; 
1.,  inupiratioa;  El.,  expiration. 

quatre  membres  en  rapport  avec  les  mouvements  respiratoires.  Le 
processus  qui  préside  à  ces  variations  est  certainement  complexe  ; 
nous  n'insiiitons  pas  sur  ce  sujet,  que  nous  avons  l'intention  de 
reprendre  ultérieurement  (%.  4). 

Variations  vaso-motrices. —  La  diminution  de  volume  que  produit 
la  vaso-constriction  dans  tes  extrémités  a  été  étudiée  avec  détail  par 
M.  François-Franck.  Cet  auteur  a  mis  en  lumière  les  principaux 
caractères  du  phénomène,  et  fait  valoir  les  raisons  qui  en  démon- 
trent la  nature  vaso-motrice. 

Aux  divers  tracés  que  nous  reproduisons  plus  loin,  et  qui  ont  été 
prie  chez  l'bomme,  il  est  intéressant  de  comparer  le  tracé  représenté 
par  la  flpire  5,  et  qui  a  été  emprunté  au  chien.  Sous  l'influence 
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d'une  excitation  sensîtive  (bout  central  du  crural  droit)  la  patte  pos- 
térieure gauche  a  diminué  de  volume.  En  même  temps  la  pression 
arlérielle  s'est  élevée  i  preuve  évidente  que  le  phénomène  observé 
dans  la  patte  n'est  pas  causé  par  un  abaissement  de  la  pression 
entrainant  un  moindre  afflux  du  sang. 


Pig,  a  (chicD).  — VaBi>«onslrictioD  do  la  palto  à  la  suite  d'une  cxcilalion  seDsitivo. 

P.  p.  g.,  paUe  postérieure  gauche;  Spb.  rém.,  pression   dans  l'arlèro   fémorale 

droile,  priée  à  l'aide  du  epbygmuscopG. 

Chez  rimmme  d'ailleurs,  on  peut  aisômcnt  mettre  en  évidence  la 
naturo  vaso^oonstrictive  des  diminutions  de  volume  engendrées  par 
une  stimulation  sensitivo,  et  cela  en  inscrivant  stmultnnément  le 
pouls  artériel  et  les  rarislions  volumétriques  d'an  morne  membre. 
La  ligure  6  en  est  un  exemple  :  au  moment  où   le  volume  du 


Fig.  s.  —  Exploralion  aimullanéc  du  pouls  radial  gauche  (A.  R.  s.)  et  du  volume 

d'un  doigt  de  la  meiD  gauche  <D.  M.  g.)- 

I,  iDspiralion;  e,  expiration. 

doigt  diminue,  et  alors  que  les  pulsations  totales,  ainsi  qu'il  est 
de  règle  en  cas  de  vaso-constriction,  décroissent  d'amplitude,  on 
voit,  au  contraire,  la  pulsation  radiale  inscrite  par  le  sphygmographe 
augmenter  de  hauteur.  Or,  c'est  précisément  ce  qui  a  lieu  quand  on 
comprime  imearlère  au-dessous  du  sphygmographe  {Marey,  Circu- 
JalJon).  Dans  le  cas  présent,  l'obstacle  k  l'écoulement  du  sang  arté- 
riel  ne  saurait  être  altrihuéqu'àun  resserrement  actif  des  arlérioles. 
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Dans  nos  expérionce^,  chez  des  sigets  normaux,  nous  avons  vti 
les  excitations  sensitives  cutanées,  quels  qu'en  lussent  le  siège  et  ia 
nature,  se  traduire  par  une  réaction  vaao-consli-iclive  dans  les  extré- 
mités, à  moins  que  celle&-ci  ne  se  trouvassent,  au  momentdel'excita- 
lion,  dans  un  élat  de  vaso-conslriction  préalable.  A  la  vérité,  nous 
avons  étudié  principalement  les  excitations  brusques  ou  peu  prolon- 
gées, et  nous  n'oserions  affirmer  que  la  formule  s'applique  avec  la 
même  rigueur  eux  excitations  de  longue  durée. 

L'impression  du  froid  ou  l'impression  brusque  du  chaud,  toute 
sensation  douloureuse  telle  que  piqûre,  brûlure,  application  d'un 
courant  laradique,  etc.,  souvent  une  sensation  non  douloureuse, 
comme  en  produit  une  excitation  électrique  faible  ou  même  un 
simple  contact,  déterminent  l'apparition  du  phénomène  ;  et  celui-ci 


Hg.  7.  —Variation»  dn  volume  des  quatre  membres  bous  l'influeu 
culanécB   douloureuses,  poi'lces   sur  le   doigt  exploré   de  la  main  droite  (dé- 
charges Taradiques  in stanlaaéca).  Excitation  unique  en  «  et  b,  triple  en  c. 
P.  d.,  pied  droit;  P.  g,,  pied  gauche;  M.  d.,  main  droite;  M.  g.,  main  gauche. 

présente  toujours,  dans  ces  divers  cas,  les  mûmes  caractères  essen- 
tiels. En  raison  de  cette  uniformité  générale,  il  nous  a  semblé 
superflu  de  multiplier  les  figures  se.  rapportant  aux  tracés  obtenus 
seus  l'influence  d'excitations  variées. 

Le  plus  souvent,  nous  avons  exploré  simultanément  deux  membres 
symétriques  ;  à  maintes  reprises,  nous  avons  enregistré  à  la  fois  le 
volume  des  quatre  membres.  Invariablement,  la  vaso-constriction 
réflexe  apparaît  à  la  fois  dans  toutes  les  extrémités,  et  sa  valeur 
relative  dans  chacune  délies  ne  dépend  en  aucune  manière  du  siège 
de  l'excitation  (lig.  1). 

Certaines  excitations  des  muqueuses  viscérales  produisent  des 
phénomènes  de  tous  points  semblables.  L'ingestion  d'eau  froide 
entraine  une  vaso-constriction  passagère  des  membres.  L'impression 
que  fait  subir  à  la  muqueuse  respiratoire  l'air  brusquement  inspiré 
agit  de  même.  C'est  ainsi,  du  moins,  que  noua  interprétons  certaines 
diminutions  de  volume  des  membres,  qui  suivent  les  inspirations 
rapides  et  profondes  {Sg.  8).  Le  phénomène  revêt,,  en  eflet,  tous  les 
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caractères  d'une  vaso-constriclion  réflexe,  et  doit  être  'discerné, 
suivant  nous,  des  variations  de  cause  mécanique  liées  aux  actes  de 
la  respiration. 

Des  excitations  sensoriciles,  parfois  peu  intenses,  amènent  les 
mêmes  manifestations  vaso-motrices  (bruit,  lumière,  odeur)  même 
en  l'absence  de  toute  émotion,  de  toute  surprise. 

Ce  dernier  point  était  important  à  spécifier.  En  eflet,  nous  avons 
toujours  vu  les  émotions  se  traduire  par  des  phénomènes  de  vaso- 
constriction dans  les  extrémités.  Il  n'est  pas  nécessaire  pour  cela 
que  rémotion  soit  vive  ;  souvent  la  moindre  surprise,  Fatleale  d'an 
phénomène  que  le  sujet  sait  imminent,  suftisent  à  produire  cet  effet. 
Les  caractères  de  la  vaso-constnction  ainsi  déterminée  nous  ont 


produite  dans  les  doîgls  (V.  4d.) 
me  Torte  inapiration. 
du  tborax,  R,  a.,  mouvcmenla  do  l'abdomen. 

paru  être  entièrement  comparables  à  ceux  de  la  vaso-constriction 
qu'en^ndre  une  excitation  sensitive  quelconque,  II  y  a  là,  sans 
doute,  matière  à  des  études  intéressantes  au  point  de  vue  psycholo- 
gique. 

La  Qgixre  9  représente  deux  phénomènes  de  vaso-eonstriction  qui 
se  suivent;  ils  sont  causés,  le  premier  par  l'attente  du  bruit,  l'autre 
par  le  bruit  lui-même. 

Cela  étant,  on  pourrait  se  demander  si,  parfois,  la  vaso-constric- 
tion apparaissant  à  la  suite  d'une  excitation  sensitive  est  bien 
purement  réflexe.  Ne  dépend-elle  pas  en  partie  de  l'émotion,  ou,  si 
l'on  veut,  du  processus  psychique,  cérébral,  que  la  sensation 
provoque.  Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  signaler  ici  un  fait  que  nous 
avons  Qiiaintes  fois  constaté  chez  des  hystériques.  Chez  ces  malades, 
le  réOexe  vaso'conslricteur  se  manifeste  intégralement,  même 
quand  on  porte  l'excitation,  à  l'insu  du  sujet,  sur  une  zone  absolu- 
ment anesthésiée.  En  pareil  cas,  aucune  perception  n'a  lieu,  au 
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sens  courant  du  mot, 
et  cependant  la  ré- 
action vasculaire  se 
manireste  dans  toute 
sa  netteté. 

Dans   aucune   des  'c 

circonstances  que  ^ 

nous  avons  indiquées,  'r' 

malgré    des    espé-  a 

ricncesrépélées.nous  .S 

n'avons  rencontré  de  -3 

réaction  vaso-dilata-  ■* 

trice.  Souvent,  il  est  ^ 

vrai,  la  vaso-constric-  S. 

tiou  était  suivie  d'un  9 

certain  degré  de  liila-  '~     . 

tation,    mais  jamais  ^   ^ 

celle-ci  ne  s'est  mon-  .|-   S 

Irée  à  titre  de  phéno-  %  ^ 

mène  initial.  Le   se-  ^  Ê 

jour  dans  un  milieu ,  |   "^ 

chaud  augmente  gra-  |    | 

duellemcnt  le  volume  ■-    « 

(les  organes  et  l'ain-  §    ë 
plitude  du  pouls  total,  |  '= 

mais    on    ne   saurait  «  2 

affirmer ,    sans    plus  = 

ample  informé,  qu'il  |_ 

s'agisse  là  d'un  pro-  g 

cossus  vDso-dilatateur  % 
réflexe.  ^ 

I 

Il    sera   désormais  | 

facile,  à  l'aide  du  pro-  > 
cédé  qui  nousa  fourni  ', 

ces  résultais,  d'enti-e-  ^ 

prendre  des  rocher-  'S, 
ches  de  divers  ordres 
concernant  la  physio- 
logie et  la  psychologie 
normales  et  patholo- 
giques. L'élude  de  la 
circulation  périphér.que  dans  ses  rai)i)orts  avec  le  fonctionnement  du 
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cœur,  avec  l'état  do  la  circulation  vaioeuse,  avec  los  actes  respira- 
toires et  les  phénomènes  connexes,  nous  a  donné  des  rensei^emcnts 
que  nous  aurons  à  compléter  et  k  interpréter  par  la  suite. 
'  Dans  le  domaine  de  la  pathologie,  surtout  dans  celui  de  la 
pathologie  nerveuse,  les  investigations  semblent  devoir  être  parti- 
culièrement récondcs,  ainsi  que  nous  l'ont  prouvé  d^jà  quelques 
observations  Taites  chez  des  malades.  Certaines  maladies  réalisent 
des  dissociations  fonctionnelles  comparables,  et  parfois  supéricui'cs 
par  leur  précision,  à  celles  que  pratique  Ja  physiologie  expérimen- 
tale. Aussi  des  recherches  dans  cette  direction  pourraient-elles 
éclairer  non  seulement  la  physiologie  pathologique,  mais  encore,  à 
certains  ^'gards,  la  physiologie  normale. 
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INFLUKNCE  COMPARÉE   DU   POISON   TÉTANIQUE 

SUR   l'excitabilité   des   systèmes   nerveux   moteur  et  SENSITIF 

Par  MM.  COURMOMT  et  OOTON 

(Travail  du  laboraloire  de  M.  le  professear  Moral.} 


Dans  des  travaux  antérieurs',  nous  avons  cherché  à  élucider  le 
mécanisme  de  la  production  des  contractures  dans  \e  tétanos.  A  ce 
moment,  nous  avons  fait  ressortir  les  faits  principaux  suivants  :  En 
premier  lieu,  le  poison  tétanique  paraît  sans  action  directe  sur  la 
fibre  musculaire.  En  effet,  la  curarisation  fait  disparaître  la  contrac- 
ture. Les  muscles  primitivement  tétanisés  deviennent  souples.  Leur 
excitabilité,  loin  d'être  augmentée,  est  diminuée.  La  section  des  nerfs 
moteurs  permet  d'arriver  aux  mêmes  résultats  que  la  curai'isation. 
On  peut  encore  faire  cesser  aussitât  les  contractures  dans  un  membre 
tétanisé  en  limitant  l'opération  aux  racines  postérieures  de  la  région 
correspondante.  En  définitive,  nous  avons  conclu  de  nos  expériences 
que  le  poison  tétanique  exerce  une  action  élective  sur  le  système 
nerveux  sensitif.  C'est  également  la  conclusion  du  travail  que  M.  Aa- 
tokratow'*  a  fait  dans  le  laboratoire  de  M.  Straus  et  celle  des  expé- 
riences de  M.  Briinner^,  en  Allemagne. 

Nous  nous  sommes  proposé,  dans  cet  article,  de  déterminer  l'in- 
fluence exercée  par  le  poison  tétanique  sur  l'excitabilité  deS  diffé- 
rentes parties  du  système  nerveux  et  particulièrement  sur  celle  des 

'  CoURHONT  el  DoTON,  Congris  de  Liège,  août  1893;  Arcb,  de  pbysiot.,  jan- 
vier, ISM. 

*  AoTOKB*TOW,  Hcchcrches  expérimentales  sur  le  mode  de  production  des 
contractures  dans  le  télanoB  (Archives  de  médecine  expérimeotale,  Soptent> 
bre  180a). 

•  CoNDjiD  Brvnner,  BeilrëgB  tur  Kliniaeb.  Cliirurgia,  Ud.  IX,  I,  18iH;  Doul- 
ebt  medicinische  Woehoaschrifl,  1894,  n*  5. 
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nerfs  moleurs  et  des  nerfâ  scnsitifs.  Cette  étude,  on  le  comprend, 
constitue  le  complément  nécessaire  des  expériences  antérieures  que 
nous  venons  de  rappeler.  Il  iullail  absolument  pouvoir  mettre  en  pa- 
rallèle des  résultats  produits  par  la  section  des  racines  postérieures 
d'un  membre  tétanisé,  ceux  qui  sont  provoqués  par  l'excitation,  soit 
des  nerfs  moteurs,  soit  des  nerfs  sensitifs  de  cette  région.  En  effet, 
la  cessation  des  contractures  dans  un  membre  tétanisé,  à  ta  suite  de 
la  section  des  racines  postérieures  correspondantes  prouve,  en  déll- 
nitîve,  uniquement  ce  fait  que  dans  le  tétanos  il  ne  se  produit  pas  de 
contractures  s'il  n'y  a  pas  excitation  des  nerfs  à  la  périphérie.  Celte 
constatation  permet  de  songer  à  une  action  élective  de  la  toxine  sur 
le  système  nerveux  sensitif.  Elle  ne  l'établit  pas  d'une  manière  irré- 
futable. On  pourrait  encore  admettre  que,  si  les  excitations  périphé- 
riques provoquent  la  contracture  chez  un  animal  inoculé  avec  le  poi- 
son tétanique,  c'est  parce  que  ce  poison  a  augmenté  l'excitabilité  des 
neris  moteurs.  En  d'autres  termes,  il  est  acquis  que  dans  le  tétanos, 
la  contracture  est  d'origine  réflexe.  Mais  est-ce  le  segment  sensitif 
de  l'arc  réflexe  qui  est  devenu  plus  excitable  ou  est-ce  le  segment 
moteur?  Seule  l'excitation  de  l'un  et  de  l'autre  de  ces  deux  éléments 
pouvait  nous  renseigner  sur  ce  sujet.  Tel  est  le  point  particulier  que 
nous  nous  sommes  proposé  de  résoudre. 

Nos  expériences  ont  été  faites  sur  le  chien.  Nous  avons  indiqué 
antérieurement  la  marche  du  tétanos  chez  cet  animal.  Si  l'injection 
est  pratiquée  dans  le  sang,  on  obtient  d'emblée  un  tétanos  généra- 
lisé. L'inoculation  sous-cutanée  ou  intra-musculaire  détermine,  au 
contraire,  une  forme  caractérisée  par  l'envahissement  progressif,  do 
proche  en  proche,  des  différents  groupes  musculaires.  Si  donc  on 
inocule  le  tétanos  à  un  chien  dans  l'épaisseur  des  muscles  d'une 
cuisse,  les  contractures  se  manifesteront  tout  d'abord  dans  cette 
cuisse.  Elles  y  resteront  localisées  pendant  un  temps  qui  varie  avec 
le  degré  de  virulence  du  poison  employé.  On  comprend  qu'il  est  pos- 
sible, à  ce  moment,  de  procéder  à  une  étude  comparative  de  l'excila- 
bililé,  soit  des  nerfs  moteurs,  soit  des  nerfs  sensilifs  du  côté  sain  et 
du  ce  té  malade. 

Toutes  nos  inoculations  ont  été  pratiquées  avec  des  cultures  de 
bacilles  de  Nicolaier  filtrées  au  filtre  Chamberland.  Les  cultures  fil- 
trées que  nous  avons  employées  étaient  conservées  depuis  un  an 
environ  à  l'abri  de  la  lumière  et  dans  des  tubes  scellés  à  la  lampe. 
Leur  virulence  était  encore  telle  qu'il  suffisait  d'une  injection  de 
5  centimètres  cubes  de  ce  liquide  pour  provoquer  un  tétanos  très 
caractérisé  de  la  patte  inoculée  au  bout  de  trente-six  heures.  La  mort 
survenait  le  cinquième  ou  le  sixième  jour.  Dès  le  quatrième,  le  téta- 
nos était  généralisé. 
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-  Nous  avons  fait  deux  séries  d'expériences.  Dans  une  première 
série,  nous  avons  comparé  l'excitabilité  d'un  nerf  mixte  sur  un 
membre  tétanique  &  celle  du  nerf  correspondant  du  côté  sain.  Nous 
avons  choisi  le  nerf  sciatique.  L'excitabilité  des  nerfs  était  mesurée 
d'après  les  cbangements  survenus  dans  la  tension  artérielle  ^nérale 
sous  l'influence  de  l'excitation.  Dans  une  seconde  série  d'expériences, 
nous  avons  excité  sur  des  chiens,  qui  présentaient  également  un 
tétanos  localisé  à  une  des  pattes  postérieures,  les  racines  lombaires 
postérieures  et  antérieures  correspondantes.  L'excitabilité  des  ra- 
cinee  était  mesurée  d'après  l'intensité  de  la  contraction  des  muscles 
de  la  cuisse  correspondante.  L'intensité  de  la  contraction  était  jugée 
d'après  la  simple  inspection  des  muscles.  Pour  ces  dernières  expé- 
riences, nous  avons  eu  soin  de  choisir  des  animaux  très  jeunes,  ea 
raison  de  la  facilité  qu'on  a  de  rechercher  sur  eux  les  racines  lom- 
baires. 

Il  convient  d'ajouter  que,  comme  excitant,  nous  avons  toujours 
employé  des  courants  induits  fournis  par  un  appareil  de  Du  Bois 
Reymond.  On  déterminait  pour  chaque  cordon  nerveux  et  de  chaque 
cété  le  courant  minimum  susceptible  de  produire  un  effet  apparent. 
L'écartement  des  deux  bobines  du  chariot  était  noté  chaque  fois. 

Les  résultats  que  nous  avons  constatés  sont  les  suivants  :  L'excita- 
bilité des  nerfs  sensitifs  est  considérablement  augmentée  par  le  poi- 
son tétanique.  Celle  des  nerfs  moteurs  ne  parait  modillée  en  aucune 
façon.  Les  expériences  suivantes  le  prouvent  : 

Elxp.  I.  —  Un  chiea  de  petite  taille  reçoit  dans  l'épaisseur  des  muscles 
de  la  cuisse  droite  5  cealimètres  cubes  de  culture  filtrée  de  bacille  de 
NicolaTer.  Le  surlendemain,  l'animal  présenla  un  tétanos  localisé  à  la 
patte  postérieure  droite.  Cette  patte  seule  est  absolument  raide  ;  la  patte 
postérieure  gauche,  ainsi  que  tout  le  reste  du  corps,  est  indemae. 

A  ce  moment,  on  injecte  sous  la  peau  du  chien  4  centigrammes  de 
morphine  ;  puis  on  anesthésie  l'animal  au  chloroforme. 

On  recherche  les  nerfs  sciatiques  de  chaque  côté  îi  leur  sortie  du  bassin 
par  la  grande  ouverture  sciatique.  On  les  charge  sur  des  fils.  On  les  sec- 
tionne et  on  lie  le  bout  central. 

La  pression  artérielle  est  prise  dans  la  carotide.  Le  manomètre  est  un 
manomètre  h  mercura  muni  d'un  flotteur  inscrtpteur  en  verre. 

On  attend  une  demi-heuro.  Le  chloroforme  est  éliminé.  GrAce  à  l'em- 
ploi de  la  morphine,  l'animal  est  néanmoins  parfaitement  calme. 

Gourant  très  faible  ;  les  deux  bobines  du  ch^rriot  sont  écartées  au 
maximum;  durée  de  l'excitation,  cinq  secondes: 

Excitation  du  bout  central  du  nerf  sciatique  du  càté  saiii,  rien;  du  cAté 
tétanique,  élévation  de  pression  de  6  millimètres  pendant  vingt  secondes. 

Nouvelle  excitation  :  écartement  des  bobines,  90;  durée  de  l'excitation, 
six  secondes: 

AHC».   de  PI1T9.,  5<  SKHIE.  —  VL  tS 
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Côté  sain,  rien;  côté  léloDique,  élévalion  de  prcBSton  de  I2~",9  pcD- 
(lant  une  durée  de  quarnnte-cinq  eecondcs. 

Troisième  excitation  :  écaiiement  dos  bobines,  ^  ;  durée  do  l'excita- 
tion, cinq  secondes: 

Cdlé  sain,  rien  ;  c6(é  tétanique,  élévation  de  pression  de  I4'°'°,15  pen- 
dant cinquante  secoudcs. 

Quatrième  excitation  ;  écartemenl,  10;  dui-ée,  six  secondes: 


Fig.  1.  —  Excilabililâ  du  norr  scialique. 

E,  aicitation  du  ncrt  acialiquc  du  côlé  sain;  E',  excitation  du  nerf  «cîaliquc 

du  côté  tétanique. 

Côté  sain,  rien  ;  côté  tétanique,  élévation  de  pi-essioa  de  2  centimètres 
environ  (Bg.  1). 

On  pratique  cnlln  deux  excitations  successives  avec  un  courant  plus 
fort  (exaotement  5  des  bobines).  On  ol>Berve  une  élévation  de  pi-cssion  de 
14  millimèli'os  envii-on  ù  ta  suite  de  l'excitation  du  bout  central  du  sciatique 
du  cdté  sain  et  de  près  do  i  centimèti'es  ti  la  suite  de  celle  du  bout  centi-al 
du  nerf  du  côté  tétanique.  Uo  plus,  la  l'éaction  voso-moirice  est  instan- 
tanée dans  le  second  cas.  l^e  seul  fait  de  soulevci*  le  nerf  provoque  déjà 
l'ascension  immédiate  de  la  colonne  de  mei-curo.  Au  contraire,  on  observe 
un  retard  appréciable  à  la  suite  do  l'excitation  du  nerf  du  côté  sain. 

Exp.  II.  —  Très  jeune  chien  do  4  à  5  mois,  mais  de  taille  ossez  forte. 
K'animal  a  rei^u  l 'avant-veille  5  centimètres  cubes  do  culture  fdli'ce  de 
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bacille  de  NicolaTer  dans  la  patte  poslérioure  droite.  Colta  patte  est  abeo- 
lument  raidc.  Il  n'j'  n  paa  trace  de  coalraclure  ailleura. 
.  Le  diien  est  anesUiésié  au  chloroforme.  On  découvre  oueuite  la  moelle 
lombaire  et  sacrée.  Oa  sectioane  de  chaque  côté  toutes  les  racinee  posté- 
rieures lombaires  très  près  de  leur  ganglion.  Les  racines  postérieures 
(les  premières  paires  sacrées  sont  également  scctiounées  des  <1cuk  cdlés. 
Les  autres  paires  sacrées,  celles  qui  innervent  la  queue,  sont  coupées  en 
masse.  La  raideur  des  muscles  de  la  patte  droite,  qui  avait  pei'sislo  mal- 
gré le  chlororormc,  dispni-oit  totalement.  Los  deux  pattes  postérieures 
sont  souples.  On  lie  le  bout  central  des  trois  plus  grosses  racines  posté- 
rieures des  paires  corres|iondontcs  de  chaque  côté.  On  sectionne  la  mocllo 
très  haut,  ù  l'union  de  la  moelle  lombaire  et  de  la  moelle  dorsale.  On 
referme  ensuite  soigneusement  la  plaie.  On  laisse  l'animal  se  t^veîUer. 
On  attend  trois  quarts  U'heuro  avant  de  jirocéder  à  ^'excitation  des 
moines. 

Courant  induit;  exactement  30  des  deux  l)obines  du  charriot.  L'exci- 
tation de  l'une  ou  l'auliv  des  trois  racines  postérioui'es  du  cdté  primiti- 
vement tétanisé  provoque  nettement  une  contraction  des  muscles  cor- 
respondants. Du  c6lé  sain,  le  mûme  courant  appliqué  sur  les  racines 
postérieures  du  côté  correspondant  tic  provoque  rien.'  Pour  obtenir  un 
OiTet  mwimum,  il  faut  lapprocher  les  bobines  ù  15. 

Les  deux  intensités  étant  dans  le  rapport  do  l'inTcrse  des  cai'rés  de  ces 
nombres  sont  comme  les  chiffres  1/900  et  1/225,  c'est-A-dire  que  la 
seconde  estqaatre  fois  plùs^fovte  qae  Taulrc. 

Le  chien  se  débat  un  peu  et  giine  l'observation.  On  injecte  olors  dans 
la  plèvre  de  l'animal  13  centigrammes  de  chlorhydrate  de  morphine.  Au 
bout  de  quelques  minutes,  le  chien  reste  parfaitement  calme.  On  inteiv 
roge  de  nouveau  l'excitabilité  des  racines  postérieures  de  chaque  câté. 
On  retrouve  exactement  les  mêmes  chiffres  et  la  même  difféi-ence  d'un 
côté  à  l'autre.  On  remarque  même  le  fait  suivant  :  l'excitation  des  racines 
postérieures  du  câté  soin,  avec  un  courant  faible  et  incapable  de  provo- 
quer une  réaction  motrice  dans  le  membre  correpondont ,  détermine 
néanmoins  dans  les  muscles  de  la  patte  opposée  et  primitivement  téta- 
.    nisée  des  contractions  très  visibles. 

'  L'excitation  dii'ecte  de  la  mncllo  provoque  des  conlraclui'cs  dans  la 
cuisse  malade  avec  l'écartemcnt  'JO.  Elle  n'est  suivie,  dans  les  mêmes 
conditions,  d'aucun  effet  du  côté- sain. 

On  pratique  ensuite  la  section  de  toutes  les  racines  antérieui-es.  La 
moelle  lombaire  et  sacrée  est  enlevée.  On  lie  de  chaque  côté  deux  des 
plus  grosses  racines  motrices  corrosiiondantes.  L'une  innerve  les  mus- 
cles de  la  face  externe  de  la  cuisse,  Tauti-e  ceux  de  la  face  interne.  On 
excite  successivement  tes  racines  motrices  de  chaque  côté.  On  constate 
que  l'effet  minimum  apparent  est  obtenu  avec  le  même  courant  pour 
toutes  ces  racines.  Le  courant  employé  est  très  faible.  L'écartemcnt  des 
deux  bobines  est  au  maximum.  Il  convient  cependant  de  faire  remarquer 
qu'une  des  deux  racines  antérieures  du  côté  sain  a  été  trouvée  plus  exci- 
table que  les  trois  autres. 
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Ces  expérioDces  nous  paraissent  très  démonstralives.  Il  importait 
cependant,  en  ce  qui  concerne  tout  au  moins  i'excitalion  comparée 
des  racines  antérieures  du  côté  sain  et  du  côté  malade,  de  ne  pas 
nous  en  tenir  à  une  seule  tentative.  Nous  avons  donc  fait  deux  autres 
expCriences.  Dans  l'une,  l'excitation  des  racines  motrices  a  été  pré< 
cédée  de«elle  des  racines  postérieures  correspondantes.  Les  racines 
postérieures  ont  été  trouvées  beaucoup  plus  excitables  du  côté  primi- 
tivement tétanisé  que  du  c6té  sain.  Les  racines  antérieures  avaient 
la  même  excitabilité  des  deux  côtés.  Dans  une  dernière  expérience 
nous  avons,  sur  un  très  jeune  chien,  procédé  immédiatement  à  l'a- 
blation de  la  moelle  lombaire  et  sacrée  et  lié  les  racines  antérieures. 
Bien  entendu  nous  avons  toigours  eu  soin  de  nous  entourer  de  toutes 
les  précautions  indispensables  pour  des  recherches  aussi  délicates. 
On  évitait  soigneusement  de  blesser  les  nerfs  pendant  l'opération. 
Les  racines  étaient  dissociées  très  délicatement  avec  des  crochets 
mousses.  Les  nerfs  une  fois  sectionnés  et  liés  on  attendait  une  demi- 
heure  environ  avant  de  procéder  à  leur  excitation. 

En  définitive,  on  peut  conclure  de  nos  recherches  que  le  poison 
tétanique  ne  modiOe  pas  texcitabilité  des  nerfs  moteurs.  II  agit 
comme  s'il  s'adressait  au  sj'slème  sensilif.  C'est  la  conclusion  que 
l'on  tire  dans  l'état  actuel  de  la  science  en  présence  des  résultats  du 
même  genre,  ceux  du  strychnisme  ordinaire  par  exemple.  Le  poison 
tétanique  augmente  l'excitabilité  du  système  sensilif,  en  prenant  le 
mot  excitabilité  dans  le  sens  empirique  qu'il  a  gardé  jusqu'ici.  Dans 
ces  conditions  on  comprend  très  bien  comment  une  irritation  péri- 
phérique même  très  minime  produit  la  contracture.  Cette  conception 
du  mécanisme  de  la  production  des  contractures  dans  le  tétanos  est 
justifiée  par  les  expériences  nouvelles  que  nous  avons  instituées. 
Sans  aucun  doute  nous  n'avons  envisagé  dans  cet  article  qu'une  des 
faces  du  problème.  Il  y  a  lieu  de  supposer  que  l'action  du  poison 
tétanique  sur  le  système  nerveux  sensitif  est  elle  même  très  com- 
plexe. Nous  avons  voulu  seulement  fixer  un  point  de  pathogénie  qui 
nous  parait  hors  de  doute.  Pour  le  moment  il  ne  semble  pas  que  l'a- 
nalyse  puisse  être  poussée  plus  loin.  C'est  ainsi  qu'il  nous  parait 
maintenant  difficile  de  juger  si  le  poison  tétanique  agitsur  les  nerfs 
sensitifs  seuls  ou  également  sur  la  moelle.  En  affirmant  que  ce  poison 
exerce  une  action  élective  sur  le  système  nerveux  sensitif  nous  ne 
croyons  pas  qu'il  soit  possible  de  dissocier  fonctionnellement  les 
deux  éléments  oellules  et  neris  qui  le  composent. 
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XVII 
LE    TÉTANOS    DU    CŒUR 

Par  M.  CHARLES  ROItOKT 


Au  mois  de  janvier  de  l'année  dernière,  M.  Arloing  a  publié  un 
mémoire  sur  le  tétanos  du  myocarde  chez  les  mammifères.  Il  y  a  dix 
ans,  j'observais  et  je  démontrais  dans  mon  cours  au  Muséum  des 
faits  qui  ont  beaucoup  d'analogie  avec  ceux  que  M.  Arloinga  décrite, 
et  j'en  publiais  les  résultats  sommaires  dans  le  Rapport  sur  l'Ecole 
pratique  des  Hautes-Etudes,  et  dans  le  Rapport  annuel  des  pro- 
fesseurs du  Muséum  pour  l'année  188-i',  Ces  faits  ont  été  constatés 
sur  des  amphibtens,  des  reptiles  et  des  mammifères,  il  y  aura  peut- 
être  quelqu'intérét  à  les  faire  connaître  avec  plus  de  détails  et  de 
précision. 

M.  Arloing,  k  la  fin  de  son  mémoire  (Arch.  depliys.,  janvier  1894), 
déclare  ;  <  qu'il  n'est  pas  en  mesure  d'indiquer  les  conditions  qui 
permettraient  de  reproduire  à  volonté  le  tétanos  du  myocarde  en 
agissant  sur  son  système  nerveux  intrinsèque;  l'avenir  nous  rensei- 
gnera sur  ce  point  s. 

(C'est  en  effet  presque  accidentellement,  et  ainsi  qu'il  le  dit  lui- 
même,  au  cours  d'expériences  ayant  un  autre  objet,  que  les  faits 
nouveaux  qu'il  rapporte  sont  venus  à  sa  connaissance.) 

Je  ne  doute  pas  que  l'avenir  ne  jette  plus  de  lumières  sur  la  ques- 
tion, mais  peuUétre  y  a-t-il  déjà  dans  le  passé  des  indications  qui 
mettent  sur  la  voie  de  la  solution  du  problème,  puisqu'il  est  possible 
de  déterminer,  chez  certains  animaux  et  dans  certaines  conditions 
précises,  le  tétanos  du  myocarde  en  portant  l'excitation  sur  les  plus 
importants  de  ses  nerfs  extrinsèques,  les  nerfs  vagues. 

Dans  le  Rapport  sur  l'Ecole  pratique  des  Hautes-Études,  pour 

Voir  aussi  la  Notice  aar  mes  travaux.  Paria,  1889. 
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l'année  1883-1884,  j'indiquais  que  chez  la  tortue  le  nerf  vague  excilé 
à  la  ré^OQ  supérieure  ou  moyenne  du  cou  par  un  courant  d'Induction, 
d'intensité  sufRsante  pour  produire  un  effet  appréciable,  détermine 
coostammenl,  non  l'arrêt  du  cœur  en  diastole,  mais  au  contraire  un 
étal  de  contraction  soutenue  et  prolongée,  c'est-à-dire  le  tétanos  du 
ventricule.  J'ajoutais  que  chez  les  lapins  fortement  curarisés,  l'exci- 
talion  des  nerfs  vagues  non  seulement  ne  produit  pas  comme  on  le 
sait,  l'arrêt  du  cœur  en  diastole,  mais  qu'elle  a  pour  résultat  l'effet  in- 
verse, c'esi-à-dire  un  tt'aanos  tonique  comme  celui  qu'on  observe 
nomialcmenl  et  sans  aucune  intoxication  chez  la  tortue.  J'ai  obtenu 
depuis  les  marnes  résultats  do  l'excitation  des  nerfs  pneumogas- 
triques  chez  les  grenouilles  curarisées.  L'accélération  seule  des 
battements  du  cœur  avait  été  observée  jusque-là,  dans  ces  con- 
ditions. 

L'analj-se  des  graphiques  cardio-graphiques  représentant  les  ex- 
périences faites  devant  les  auditeurs  de  mon  cours  au  Muséum  au 
printemps  de  188i,  ne  donne  pas  seulement  la  preuve  de  la  réahté 
de  la  contraction  soutenue  ou  tétanos  tonique  du  ventricule  par  l'ex- 
citation électrique  des  pneumogastriques,  elle  ])crmet  de  constater 
des  détails  importants  relatifs  à  la  constitution  de  ce  tétanos. 

Fig.  1.  —  a.  Interruiilions  <lc  grande  vitesse  du  courant,  à  l'aide  du  Irem- 
blour.  —  a".  Systole  rcin]iloi'co  [wr  un  tétanos  de  la  durée  de  6  sysloles 
nornuiles,  suivi,  opi'ès  iressntiun  île  l'cxeilolioii,  coineidaut  avec  une  dé- 
pression dinsloli<]UC  avortée ,  de  4  systoles  pi-olongées  eu  eonti-aetion 
soutenue  qui  précèdent  la  secousse  sysloliquc:  en  b.  i nteriiiptio us  faites  l'i 
la  main  )>euilaDt  la  durée  de  i  \!i  sysloles  normales  déterminent  un  tétanos 
dont  lu  durée  équivaut  k  L'ellc  de  i^  sj'sloles.  A.u  début,  il  se  décompose  en 

5  uyslolcii  telouiques  équivalant  chacune  à  4  Hysloles  cl  une  longue 
systole  tétanique  de  la  dui'ée  de  10  systoles:  les  19,'âO  de  celte  longue 
contracture  du  ventricule  ont  lieu  après  la  fin  de  l'excitation  du  nerf 
vagoe.  Apres  ta  fin  du  tétmios,  série  de  systoles  prolongées. 

Fig.i.  — 1,  fi.  Au  début  de  Texei  talion,  tétanos  très  régulier,  remplaçant 

6  systoles,  se  continuant  avec  trois  longues  systoles  prolongées  dont 
la  dernière  présente  le  rudiment  d'un  tétanos  clonique,  l'exeilalion  ayant 
cessé  des  le  milieu  de  la  première  de  ces  3  sysloles  pi'olongées,  les  sysloles 
normales  appai'aisscnt,  mais  après  la  4°  se  montre  subitoment  on  b,  eu 
l'absenee  de  toute  excitation,  une  systole  tétanique  de  lu  longueur  do 
6  sysloles,  se  rapprochant  de  la  forme  clonique  par  des  dentelures  con-es- 
)>ondant  à  l'ébauche  des  systoles  avortées  ;  api'ès,  rcpai-aisscnt  les 
Kystoles  régulières.  —  o.  1  n te ri'u plions  rapprochées  pendant  la  durée 
d'une  de  ces  systoles  réguUèi-cs  ;  immédiatement  après  que  l'exeitalion 
a  pris  fin,  les  sysloles  normales  sont  i-cmplacëes  par  i  sysloles  prolongées 
dont  la  durée  est  égale  ù  celle  de  7  sysloles  normales.  —  d.  Interruptions 
de  courant  semblables  aux  précédentes,  et  de  mOrne  intensité,  mais 
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duraat  plus  longtemps,  la  bobine  induile  à  6  centimèli-CB.  Tétanos  tonique 
régulier  se  terminant  par  una  secousse  systotique  d'amplitude  double. 

Fig.  2.  —  11.  pj^.  Tétanos  tonique  d'ur.e  durée  de  16  systoles  régulières, 
suivi  de  2  systoles  pi-olongées.  —  «.  Tétanos  Ionique  suivi  de  2  systoles 
pi-olongces  et  eu /*  d'un  tétanos  clonique  formé  de  4  systoles  rudimen- 
taires. 

I.  —  Excitation  da  pneumogastrique  droit.  La  contracture  tétanique 
persiste  pour  la  presque  totalité  de  la  durée,  après  la  un  de  ïcxcitatioa 
du  nerf  {ùg.  3). 

n.  —  Excitation  du  pneumogastrique  gauche.  Contracture  tétanique 
prolongée  de  la  durée  de  t6  systoles  après  cessation  de  rexcitation  du 
nert,  et  suivie  de  systoles  prolongées  Ifig.  3). 

Tétanos  du  ventricule  du  cœur  de  lapins  empoisonnés  par  le  curare, 
provoqué  par  rexcitation  simultanée  des  deux  nerfs  vagues  '. 

Faible  dose  de  curare  compatible  avec  le  maintien  de  la  respiration. 
Interruptions  par  le  tremblcur.  Bobine  à  6  contimclres.  Pile  bouteille 
de  Grenet  de  26  centimètres. 

Fig.  4.  —  1.  a'  tf.  La  bobine  est  à  6  centimètres  de  l'inducteur.  Dès  le 
début  do  l'excitation,  les  syalolca  qui,  précédemment,  s'inscrivaient  avec 
un  sommet  aigu,  présenlenl,  un  peu  au-dessous  du  sommet  aigu,  un  pla- 
teau de  contraction  soutenue  équivalant  par  la  durée  à  S  et  3  systoles 
normales  et  se  suivant  au  nombre  de  15  ù  16  avant  le  retour  du  rythme 
normal,  8  après  que  l'excitation  a  cessé. 

Fig.  A.  —  II.  af  b.  I-o  bobine  est  n  0  (excitation  maximn)  et  de  plus 
longue  durée.  Les  systoles  prolongées,  au  nombi-c  do  plus  de  20,  d'une 
durée  de  3  a  4  systoles  normales,  apparaissent,  dès  le  commencement 
de  l'excitation  des  nerfs  vogues  et  se  prolongent  aussi  après  sa  fin. 

Forte  dose  de  curare.  —  Respiration  artificielle. 

Fig.  6.  —  1.  s.  Tétanos  du  ventricule  pendant  une  durée  égale  à  celle 
de  9  systeles  nonnolcs.  —  Bobine  induite  ù  6  centimètres,  interruptions 
par  ti'cmbleur  c.  La  période  tétanique  est  suivie,  l'excitation  étant  sup- 
primée, de  7  systoles  prolongées  à  plateau  décroissant  de  durée. 

d.  Première  excitation,  Trembleur,  bobine  inductrice  à  10  centimètres. 

<  On  savait  (Bernard  et  KÔIIiker)  que  riDtoxicat[OQ  par  le  curare  supprime  U 
faculté  que  possède  le  poeumogaslriquc,  quand  il  cet  oxcild,  d'arrSler  la  cœur. 
Wuaiit  a  montré  quo  dans  ces  conditions  l'excitation  des  vagues  accélère  les 
baltemccls.  Sebelake  avait  sigaalé  la  production  du  tétanos  du  cœur  chez  la 
grenouillo  dons  des  conditions  spéciales,  échaulTcment  du  ciEUr  avec  excitation 
des  pneumogastriques.  Ce  t&il  a  été  très  contesté,  ot  attribué  au  senl  ëcbaur- 
femenl  du  cœur.  Mais,  personne  que  je  sache,  n'avait  observé  le  tétanos  du  cœur 
cbe»  les  mammirères,  avant  l'époque  (1881)  oii  je  l'ai  Tait  connaître. 
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A  TétanoB  du  ventricule  d'une  durée  égale  à  8  systoles  el  suivi  de  8  sys- 
toles prolongées  à  plateau  décroissent  de  durée. 


FifT.  5.— 11- Bobine  i>6centin]èlrcB,  excitation  prolongée  plus  longtemps 
que  dans  le  tracé  précédent  /  e.  Tétanos  tonique  prolongé  correspondant 
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à  la  durée  de  16  Byeloles,  suivi  après  arrêt  de  l'excilalion  de  plus  d 
10  systoles  prolongées  à  plateau,  comme  celles  qui  se  montreiil  comm 


seul   résuUut   de   IV-xcilalion    des    ptieumogostnqucsjdicz  les    lapins 
empoisonnés  jior  une  fuibb  do^e  de  cui'ai'e. 
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Téttrms  da  veatrieate  du  eeaur  par.  l'excitation  simultanée  rfo  pneumo- 
gastrique droit  et  du  ventricule  chez  des  grenouiBea  imwobiJisées  par 
uae  faillie  dose  de  carare  {6g.  6,  f.  404), 

I.  —  a'.  Excilalion  faible,  la  -bobine  induite  à  8  ceotimètres.  Le» 
systoles  soni  eeulement  accélérées  dans  le  rapport  de  2  à  5.  —  h,  Exci 
talion  |>lus  intense,  accélération  plus  marquée  et  i-elëverocnt  du  niveau 
des  systoles  au-dessus  do  l'abscisse,  rudiment  de  tétanos  clonique.  — 
b.  et  b.  Tétanos  clonique  neltemenl  caractérisé  par  de  très  petites  ondula- 
lions  du  tracé.  Bobine  à  5  centîmëti-cs.  —  c.  Bobine  à  3  cenlimèti'es.  — 
Tétanos  5  lois  plus  prolongé  que  les  pi'écédents,  clonique  au  début  cl  ù  la 
fin,  tonique  au  milieu,  où  le  tracé  est  recliligno  sans  ondulations. 

a.  Bobine  à  4  centimètres.  Tétanos  clonique  â  ondulations  sysloliques 
du  double  plus  fréquentes  que  les  systoles  qui  pi-écèdent  l'excilalion.  Le 
tétanos  est  suivi  d'ua  arrél  après  lequel  reparaissent  des  systoles  ralen- 
ties. 

II.  —  h.  Bobine  ù  6  centimètres,  rudiment  de  tétanos,  ondulations  plus 
longues  à  la  lin.  —  c.  et  //.  Bobine  à  3  centimètres.  Tétanos  Ioniques  sans 
ondulations  suivis  darrêt  momentané  cl  do  ralentissement  des  premières 

ftysloles. 

Grenouille  rousse  {temporaria),  curare  à    faible    dose.  —  Excitation 
simultanée  des  S  pneumogastriques.  —   Ilobiite  à  3  eentiniHres. 

Itl.  —  e.  f.  g.  Trois  tétanos  toniques  consécutifs  suivis  d'arrêts  de  plus 
en  plus  longs  et  ralentissement  des  premières  systoles  consécutives. 

Tétanos  du  cœur  de  la  tortue  isolé.  Excitation  directe  du  myocarde  par 
le  courant  d'induction  {lîg.  1,  p,  401). 

I.  —  .K.  La  première  excitation,  la  bobine  induite  étant  à  6  centîmèU'cs, 
détermine  un  ralentissement  des  systoles  suivi  d'un  arrOt,  après  lequel 
les  systoles  rcparoissent.  —  B.  La  seconde  excitation  avec  In  bobine 
induite  ù  4  cenlimctrcs,  produit  un  tétanos  clonique  (tétanos  incomplet  de 
Mnrey),  dans  lequel  les  ondulations  du  tracé,  vestiges  de  systoles,  rei)i'o- 
duisenl  les  mêmes  apparences  que  celles  dites  secousses  fusionnées  des 
muscles  de  la  vie  animale. 

II.  —  C.  La  bobine  induite  est  ii  â  centimètres,  l'excitation  provoque 
un  tétanos  dans  lequel  les  systoles  multiples,  confondues  en  une  seule, 
ne  se  distinguent  nettement  qu'au  début,  au  nombre  de  deux;  les  autres 
ne  sont  indiquées  que  par  de  faibles  ondulations  du  tracé. 

III.  —  D.  Excitant  maximum.  Contractions  soutenues,  faibles  ondula- 
tions vei-s  la  fin. 

IV.  — E.  Tracé  semblable  au  précédent,  ondulations  très  prononcées 
vers  la  fin. 
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Des  résultats  d'expériences  que  je  viens  d'exposer,  il  est  possible" 
de  tirer  certaini^s  conclusions  relatives  au  mode  do  ))rDduction  et 
à  la  nature  du  tétanos  du  myocarde. 

Est-il  simplemeat,  comme  le  prétend  Kroneckcr,  uno  systole  pro- 
longe? Ad  mettrons- nous  avec  Ranvier  que  ce  n'est  pas  un  tétanos 
semblable  à  celui  des  muscles  ordinaires,  des  muscles  blancs  de  la 
grenouille  ou  du  lapin,  mais  une  convulsion,  une  contracture  tonique 
analogue  seulement  à  celle  des  muscles  rouges?  Est-ce  au  contraire 
Harey  qui  est  le  plus  près  de  la  véritt^,  lorsqu'il  assimile  le  tétanos 
du  cœur  au  tétanos  des  muscles  de  la  vie  animale,  et  admet  qu'il  est 
fonné  par  la  lusion  des  secousses  (systoles),  comme  le  tétanos  des 
muscles  ordinaires? 

L'examen  de  l'ensemble  de  mes  graphiques  semble  conflrmer  ces 
opinions  contradictoires  et  les  expliquer.  Dans  les  graphiques  du 
tétanos  du  myocardeprovoquéparl'excitation  des  pneumo-gastriques 
la  plupart  des  tracésde  contraction  soutenue,  même  pendant  la  durée 
de  15  à  20  systoles  normales,  présentent  dès  le  début  une  ligne 
ascendante  régulière,  sans  trace  d'ondulations,  caractères  de  ce  qu'on 
désigne  sous  le  nom  de  tétanos  tonique,  mais  ne  dilTèrent  pas  en 
somme  des  systoles  prolongées,  de  durée  relativement  courte  qui  leur 
Tont  généralement  suite.  Elles  sont  comme  elles  représentées  par  une 
ligne  régulièrement  ascendante,  qui  succède  immédiatement  à  la 
diastole  et  se  termine  brusquement  par  le  tracé  du  sommet  d'une 
systole,  sauf  la  durée  plus  longue  de  la  contraction  lente  du  début. 
C'est  le  même  type,  et  celui  de  la  systole  prolongée  ne  difTère  non 
plus  de  la  systole  normale  que  par  cette  phase  de  contraction  len- 
tement croissante  qui  se  termine  par  une  secousse  brusque  identique 
à  celle  des  systoles  normales.  A  ne  considérer  que  ces  formes  de 
tétanos  on  pourrait  avec  Kronecker  n'y  voir  que  des  systoles  pro- 
longées et  avec  Ranvier  un  tétanos  tonique. 

Chez  le  lapin  faiblement  curarisé,  le  seul  résultat  do  l'excitation 
électrique  des  pneumogastriques  est  une  série,  plus  ou  moins  nom- 
breuse suivant  la  durée  et  l'intensité  de  l'excitation,  de  systoles  pro- 
longées, caractérisées  surtout  par  un  plateau  de  contraction  soutenue 
au  sommet  de  la  systole,  plateau  dont  on  trouve  le  vestige  dans  les 
systoles  régulières  qui  précèdent  l'excitation,  et  qui  était  très  pro- 
noncé, en  dehors  de  toute  excitation,  au  sommet  de  toutes  les  sys- 
toles du  ventricule  d'un  lapin  très  fortement  curarisé.  Le  tétanos 
que  détermine,  chez  les  lapins  qui  ont  reçu  une  forte  dose  de  curare, 
l'excitation  des  pneumogastriques,  présente  exactement  les  mêmes 
caractères  que  les  systoles  prolongées  qui  lui  succèdent  lorsque 
toute  excitation  a  cessé,  sauf  l'étendue  beaucoup  plus  considérable 
du  plateau,  la  durée  beaucoup  plus  longue  de  la  contraction  soutenue 
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M'  niveau  du  sommet  de  1b  contraction  systolique.  Ici  le  tétanos 
pi-ésente  les  deux  caractères  associés  d'un  tétanos  tonique  et  d'une 
systole  prolongée. 

DsDS  les  graphiques  (6g.  6)  du  caenr  de  la  grenouille,  k  Itt  mute  de  l'ex- 
citation  du  vague  et  du  ventricule,  on  observe  plusieurs  tracés  absolument 
rectilignes  de  tétanos  toniques  et  un  sui-tout,  trte  net,  qui  a  été  obtenu 
par  excitation  directe  du  ventricule  isolé  et  iauaobile.  Mais,  dans 
ces  mêmes  graphiques,  on  voit  de  nombreux  tracés  d'un  caractère  tout 
difTcrent,  toutes  les  transitions  entre  une  série  de  systoles,  seulement 
accélérées,  puis  moine  hautes  suivies  de  systoles  incomplètes,  et  les 
tracés  caractéristiques  d'un  télanos  clonique  en  tétanos  par  fusion  de 
secousses  ou  de  systoles,  d'après  l'interprétation  de  Sfai-ey.  —  Dans  les 
graphiques  du  tétanos  du  cœur  de  la  tortue  {fig.  1  et  2),  se  trouvent  des 
tracés  où  la  coalescence  de  plusieurs  systoles  pi-olougécs  pour  constituer 
un  tétanos  est  manifeste  dans  le  graphique  (Ctg.  1.  a  et  b.).  —  Une  con- 
traction soutenue  équivalente  à  la  durée  de  9  systoles  cornulées  est 
constituée  par  2  longues  systoles  complètement  séparées  sur  la  ligne  de 
contraction  par  une  dépression  avortée  ;  en  b,  une  contraction  soutenue 
de  plus  longue  durée  que  la  précédente  débute  por  lo  coalescence  de 
2  longues  systoles  et  se  complète  par  une  coutraction  soutenue  d'une 
longueur  double,  à  tracé  rectiligne  d'une  contraction  tonique. 

Dans  le  graphique  n*  2  lA  longue  contraction  soutenue,  débutant  im- 
médiatement après  une  systole  régulière  par  une  contraction  tonique 
typique,  trncé  absolument  rcctiljgnc,  ascension  et  descente  légèrement 
obliques,  qui  se  continue  avec  une  systole  très  prolongée  suivie  de 
deux  autres  plus  courtes  mais  dont  la  dernière  porto  la  trace  do  trois 
systoles  avortées,  après  quatre  systoles  régulici'cs,  survient  subitement, 
sans  aucune  excitation,  une  systole  prolongée  mai-quée  de  trois  ondula- 
lions,  qui  correspondent  à  autant  de  sommets  de  systoles  compétentes. 
Dans  le  même  tracé  deux  systoles  pi-olongécs  semblables  h  celles  qui 
succèdent  habituellement  chez  la  toi'tue  à  un  tétanos  provoqué  par  l'cxci- 
totion  des  vagues.  Plus  loin  enfin,  après  le  retour  d'une  série  de  systoles 
régulièras,  une  excitation  de  même  intensité  plus  prolongée,  détermine 
lin  de  ces  tétanos  type,  du  cœur  de  la  tortue,  tracé  nettement  rectiligne 
terminé  por  une  secousse  systolique. 

Ainsi  dans  la  même  expérience  sur  le  m&me  tracé,  h  intervalle  de 
quelques  secondes  se  trouvent  réunis  les  trois  types  controversés  :  sys- 
tole prolongée  de  Kronecker,  tétanos  tonique  de  Hanvier,  tétanos  do- 
rique formé  d'après  Marey  par  la  fusion  do  secousses  systoliques'. 

Comment  expliquer  que  la  contraction  soutenue  du  ventricule  du 

'  M.  Glcy  a  observé  celte  forme  clonique  dans  les  grapliiques  du  lélanoB  du 
cueur  do  grcDOuillcs  cmpoiGCnDèea  par  le  Buirurc  d'allylo,  et  ils  lui  paraiseenl 
conQiinci'  l'opinion  de  Marcv  sur  la  formalion  du  lôtanoB  du  cceur  par  dos 
\   rUBJonnées,  comme  dans  le  tétanos  des  muscles  de  la  vie  animale. 
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coeur  puisse  se  présenter bousc^s  trois  formes  diverses? En  montrant 
que  ces  trois  fonaes  existent  é^Iement  dans  les  muscles  de  la  vie 
animale,  aux  propriétés  desquels  celles  du  myocarde  sont  assimilées 
aussi  bien  par  Marey  que  par  Ranvier. 

J'adhère  à  cette  assimilation  en  y  ajoutant  cette  seule  remarque  : 
que  les  élémentset  le  système  musculaire  du  cœur  se  rattachent  par 
leur  origine  et  leurs  caractères  histotogiques  aux  Hbres  cellules  ai'U- 
llciellement  isolable^;,  ramiflées  et  anastomosées  en  réseaux,  et 
appartiennent  à  un  typeinférieur  aupoint  devue  physiologique  aussi 
bien-  qu'au  point  de  vue  anatomiqiie.  C'est  ce  qui  explique  les  diffé- 
rences d'ordre  secondaire  qu'invoquent  les  physiologistes,  qui  se 
refusent  à  admettre  que  le  tétanos  du  cœur  soit  identique  avec  le 
tétanos  des  muscles  striés  de  la  vie  animale  ;  il  présente  au  contraire 
la  plus  grande  analogie  avec  le  tétanos  qu'on  provoque  très  faci- 
lement par  un  peth  nombre  d'excitations  électriques  dans  les  muscles 
des  membres  chez  les  tortues  et  chez  les  crustacés,  les  crabes  surtout 
où  les  mouvements  spontanés  et  provoqués  sont  toujours  lents, 
comme  dans  les  muscles  fatigués,  parce  (]ue  dans  un  cas  comme 
dans  l'autre  la  nutrition  étant  moins  active  ou  insufUsante,  l'énergie 
disponible  est  moindre. 

Uiiellcs  sont,  dans  les  muscles  striés  de  la  vie  animale,  les  trois 
formes  de  contraction  soutenue  semblables  à  celles  du  cœur? 

La  première,  celle  des  systoles  prolongées,  ({n'admettent  seXilo 
Kronecker  et  LÔwit,  n  pour  équivalent  la  prolongation  de  l'état  de 
contraction,  dans  la  secousse  'musculaire  succédant  à  une  excitation 
instantanée.  C'est  ce  [que  Valentin  avait  signalé  le  premier  et  que 
Marey  désigne  sous  le  nom  de  retard  de  l'allongement,  ou  de  la  des- 
cente du  levier.  Toutes  les  fois  que  des  secousses  provoquées  par 
l'excitation  électnque  se  succèdent  à  court  intervalle,  cette  prolon- 
gation de  la  contraction  s'accentue  davantage. 

Mes  expériences  ont  établi  il  y  a  longtemps  *  que  des  contractions 
provoquées  régulièrement  à  court  intervalle,  quelques  secondes. 
Unissent  par  déterminer  un  état  de  contraction  pennanento  ;  les  sys- 
toles prolongées  si  manifestes  chez  la  tortue  après  un  petit  nombre 
d'excitations  (graphique  Hg.  â  c)  ou  même  sans  excitation,  à  la  suite 
d'une  longue  contraction  soutenue  tétanique  (graphiques  %.  I,2et3) 
qui  a  fatigué  le  myocarde  en  sont  des  exemples. 

La  forme  de  tétanos  du  cœur  qui  se  traduit  par  un  tracé  semblable 
à  celui  du  tétanos,  dit  par  fusion  de  secousses,  des  muscles  striés  de 
ta  locomotion,  se  présente  bien  de  la  même  façon   dans  les  deux 

■  La  CoDlraction  musculaire  dans  ses  rapports  avec  Ibb  modifications  de  la 
nulritioo,  ifitpport  sur  l'école  pratique  des  Haulea-Etudes,  1871.) 
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cas;  tantôt  caractérisé  pendant  toute  sa  durée  par  des  ondulations, 
sommets  de  secousses  ou  de  systoles,  graduellement  décroissantes 
en  amplitude  et  en  durée,  tantôt  au  contraire  ces  ondulaUons  se  mon- 
trent au  début  du  tétanos  et  ensuite  disparaissent  complètement, 
remplacées  par  un  tracé  rectiligne  semblable  à  celui  qui  existe  dès 
son  début  dans  la  contraction  soutenue  permanente,  le  tétanos  tonique. 

Y  a-t-il  une  différence  entre  le  mécanisme  de  la  contraction  sou- 
tenue, à  tracé  rectiligne,  dépourvu  de  toute  trace  d'ondulations  dès 
le  début,  et  la  partie  d'un  tétanos,  dit  par  fusion  de  secousses,  dont 
le  tracé  est  de  même  dépourvu  d'ondulations;  si  cette  différence 
existe,  en  quoi  consiste-t-elle? 

Marey  n'admet  pas  qu'il  y  ait  de  diETérence  dans  la  nature  du  mou- 
vement du  muscle  tétanisé  quand  toute  vibration  a  disparu  du  gra- 
phique. €  La  décroissance  progressive  des  secousses,  sous  l'influence 
d'excitations  de  plus  en  plus  rapprochées,  doitplutdt  faire  croire  que 
ces  secousses  arrivent  h  une  Taiblesse  extrême  qui  ne  permet  pas  à 
l'appareil  enregistreur  de  les  signaler,  mais  qu'elles  existent  encore 
et  qu'elles  s'ajoutent  les  unes  aux  autres,  comme  cela  se  passait  au 
commencement  de  l'expérience.  *  A  l'appui  de  cette  probabilité,  on 
pourrait  dire  de  cette  hypothèse,  Marey  n'apporte  d'autre  preuve  que 
le  bruit  musculaire  qui  devient  de  plus  en  plus  élevé  à  mesure  que 
les  excitations  électriques  sont  plus  Fréquentes.  Mais  ce  bruit,  entendu 
soit  directement  soit  à  l'aide  du  microphone,  peut  parfaitement  s'ex* 
pliquer  autrement  que  par  des  secousses  vibratoires  du  muscle,  par  un 
bruit  rapporté  au  mouvement  électrique  des  molécules  que  J.  Bell  a 
constaté  dans  des  flis  métalliques  traversés  par  des  courants  induits; 
Hermana  ayant  constaté  ce  même  bruit  dans  une  bobine  induite  Ira* 
versée  par  un  courant  interrompu,  rapporte  à  la  même  cause  le  bruit 
musculaire  dont  la  tonalité  est  plus  élevée  à  mesure  que  les  excitations 
électriques,  c'est-à-dire  les  interruptions  du  courant,  sont  plus  rapides 
et  déterminent  alors  le  muscle  des  excitations  correspondantes  du 
potentiel  électrique  :  c'est  donc  un  argument  à  éliminer  jusqu'à  nou- 
val  ordre. 

Si  l'on  s'en  réfère  aux  caractère  mêmes  des  tracés,  dans  celui 
de  deux  secousses  lusionnées  d'après  Helmoltz,  on  constate  seu- 
lement que  la  secousse  produite  par  deux  excitations  rapprochées, 
l'emporte  en  durée  (11  : 8)  et  en  amplitude  (20  :  12)  sur  la  secousse 
produite  par  une  seule  excitation  :  mais  la  courbe  de  contraction 
parfaitement  régulière  ne  présente  pas  trace  de  deux  secousses 
successives  comme  celles  qu'accusent  les  ondulations  des  tracés  de 
tétanos  cloniquc  avec  excitations  de  même  fréquence.  S'il  y  a  fusion 
de  deux  excitations  électriques,  il  n'y  a  qu'une  seule  secousse, 
dont  le  tracé  ne  diffère  absolument  que  par  ses  dimeosions  de  celui 
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de  1(1  secousse  provoquée  par  une  seule  excilalion;  leurs  dimensions 
sont  cependant  telles  que  fussent-elles  dix  fois  moindret^,  les  deux 
secousses  soi-disant  fiisionnées  eussent  été  des  plus  visibles  sur 
le  tracé.  Ici  encore,  la  fusion  est  une  hypothèse  et  rien  de  plus. 
En  1867  •  j'aRlrmais  et  j'affirme  plus  que  jamais,  après  avoir 
répété  depuis  cette  époque,  les  observations  et  les  expériences  que 
j'invoquais  alors;  1'  que  tes  muscles  des  animauxvivanLs, àl'étatde 
contraction  soutenue,  se  montrent  absolument  immobiles  à  l'examen 
microscopique;  2"  que  les  ondulations  tracées  par  un  levier  enregis- 
treur n'existent  que  lorsque  l'a^nld'excitation  n'a  pasalteintle degré 
d'intensité  suffisant  pour  maintenir  le  muscle  à  l'état  de  contraction 
permanente;  8'  que,  sans  accroître  le  degré  de  Tréquence  des  excita- 
tions on  peut  faire  disparaître  les  ondulations  des  tracés  qui  leur  cor- 
respondent par  le  seul  accroissement  d'intensité  du  courant  induit. 
Les  ondulations  disparaissent  même  et  sont  remplacées  par  un  tracé 
de  tétanos  tonique  dès  le  début  quand  le  muscle  commence  à  se 
fatiguer. 

La  contraction  idio-musculaire,  provoquée  par  une  excitation  mé- 
canique {Brown-Séquard  et  Schiffj,  donne  lieu  d'abord  à  une  secousse 
générale  du  muscle  puis  ensuite  à  une  contraction  permanente  de  la 
partie  directement  excitée. 

Wundt  a  donné  •  un  graphique  d'excitation  directe  d'un  muscle 
par  le  courant  conlmu,  qui  représente  une  contraction  tonique 
commençant  à  l'ouverture  du  courant  par  une  ligne  obliquement 
ascendante  puis  horizontale  et  absolument  rectdigne  pendant  le  pas- 
sage du  courant,  se  terminant  à  la  rupture  par  une  autre  ligne 
oblique  ascendante  aboutissant  au  sommet  d'une  secousse  terminée 
par  une  brusque  riécontraction  ;  c'est  une  figure  absolument  iden- 
tique et  superposable  aux  tracés  que  je  donne  du  tétanos  du  ventri- 
cule de  la  tortue  dans  les  graphiques  2  et  3.  Je  ne  connaissais  pas 
cette  observation  de  Wundt,  quand  j'ai  observé  moi-même'des  con- 
tractions toniques  permanentes,  produites  par  le  courant  continu, 
sans  traces  d'ondulations  même  au  début.  On  les  produit  sûrement 
chez  les  grenouilles  après  la  mort,  par  l'excitation  directe  du  muscle 
cpiand  les  nerfs  ont  déjà  perdu  leur  excitabilité.  Ranvier  et  Richel 
ont  donné  également  des  graphiques  de  contraction  soutenue 
tonique  ne  présentant  dans  aucune  partie  du  tracé  d'ondulations 
correspondantes  à  des  secousses.  Les  cas  no  sont  pas  rares  ofi  ces 
ondulations,  qui  manquent  soit  dès  le  début  de  la  contraction  Ionique 

'  Comptes  reailaa  de  VAcadéaiiQ  des  scieaees,  18j7. 

•  Mûllefs  Arebiv,  1890-1801. 

'  Comptes  roadua  de  IWcadcmie  dea 
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soit  dans  sa  période  d'état,  opparaissent  vers  la  fin  au  moment  de  la 
décontraction,  c'est  ce  que  l'on  peut  observer  aussi  dans  certains 
cas  de  tétanos  venlriciilaire  chez  la  grenouille  ol  ta  tortue,  tant 
dans  les  graphiques  2  et  6  du  cœur  excité  par  l'intermédiaire  des 
pneumo^'aslriques  que  dans  ceux  du  cœur  directement  excité  (gra- 
phiques 7).  Quelle  est  donc  la  nature  réelle  de  ces  ondulations, 
expression  de  secousses  ou  de  systoles  avortées,  dans  lesquelles  on 
prétend  voir  la  preuve  de  la  formation  des  contractions  soutenues 
ou  du  tétanos,  par  la  fusion  de  secousses  ;  celles-ci  persistent  souvent 
pendant  toute  la  durée  du  tétanos  du  cœur  (%.  6,  l  b.  l/,U  a.  b; 
iîg.  7, 1  b.  Il  c,  III  d,  IV  c),  constamment  dans  le  tétanos  électrique 
chez  les  oiseaux.  Je  ne  vois  en  elles  que  le  signe  de  la  persistance 
des  alternatives  de  contraction  et  d'allongement  qui  sont  l'essence 
même  de  l'activité  du  travail  musculaire.  Les  excitntions  trans- 
mises aux  muscles  par  les  neris  ou  agissant  directement  sur  eux 
donnentà  la  contraction,  manifestation  directe  de  l'élasticité  variable 
mais  toujours  active  de  l'élément  contractile,  la  prédominance  sur 
la  tendance  à  l'allongement,  antagoniste  de  la  contraction  et  pro- 
duite par  l'énergie  potentielle  dérivant  de  la  nutrition.  Tant  que 
celle-ci  n'est  pas  annulée  soit  par  l'intensité  de  l'excitant,  soit  par 
l'insuftlsance  de  la  nutrition  réparatrice,  la  lutte  entre  les  deux 
tendances  persiste  et  se  termine  par  ces  alternatives  courtes  et 
avortées  d'allongement  et  de  raccourcissement  annulé  par  un  allon- 
gement équivalent,  que  traduisent  ces  ondulations  alternativement 
ascendantes  et  descendantes.  Quand  la  tendance  à  l'allongement 
est  définitivement  annulée,  la  tendance  élastique  au  raccourcisse- 
ment l'emporte  comme  dans  un  muscle  décliargé  d'un  poids  et  la 
disparition  des  ondulations  est  la  marque  de  l'état  de  raccourcisse- 
ment continu  et  persistant.  Dans  le  tétanos  clouique,  bien  que  l'am- 
plitude et  la  durée  de  celui-ci  donnent  la  mesure  de  la  prédomi- 
nance continue  de  la  tendance  au  raccourcissement,  sur  la  tendance 
opposée,  dès  que  la  première  tend  à  dépasser  le  niveau  moyen,  une 
tension  opérée  par  la  seconde  l'y  ramène.  Dans  le  tétanos  clonique 
d'abord,  tonique  ensuite,  la  phase  tonique  mar(|ue  l'annulation  de  la 
tendance  à  rallongement.  Dans  le  tétanos  à  contraction  tonique  dès 
le  début,  l'excitation  dès  son  début  aussi  a  annulé  momentanément 
la  tendance  à  l'allongement,  d'autant  plus  facilement  que  le  travail 
de  nutrition  est  moins  actif. 

C'est  ainsi  qu'on  obtient  dans  les  muscles  striés  de  la  locomotion, 
chez  la  tortue,  un  tétanos  tonique  dès  le  début  avec  des  excitations 
peu  nombreuses  et  d'intensité  moyenne,  tandis  que  chez  les  oiseaux 
vigoureux  comme  l'aigle,  je  n'ai  jamais  pu  obtenir  qu'un  tétanos 
clonique  avec  les  excitations  très  intenses  et  les  plus  rapides,  sans 


ovGoo<^lc 


LE  TÉTANOS   DL'   CŒUH.  411 

dépasser  pourtant  le  nombre  par  seconde,  des  excilalions  efficaces. 

Les  trois  formes  de  tétanos  du  myocarde  qui  ont  été  observées  et 
qui  se  rencontrent  dans  mes  grapliiques,  sur  le  môme  animal  et  par- 
fois dans  le  cours  du  tracé  d'une  même  expérience  peuvent  bien 
coexister  puisqu'elles  correspondent  seulement  à  trois  étals  du 
muscle  excité  ;  à  trois  phases  de  la  lutte  entre  le  raccourcissement 
et  l'allongement,  enlre  l'élasticité  propre  et  spéciale  du  muscle  et 
les  forces  de  tension  antagonistes  développées  par  le  travail  mtérieur 
de  la  nutrition. 

Le  rôle  des  nerrs  vagues  et  des  ganglions  propres  du  myocarde 
dans  1b  production  du  lét&nos  sera  objet  d'une  prochaine  publica- 
tioii. 
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AUGMENTATION 
VITESSE  DES  IMPRESSIONS  SENSITIVES 

DANS   LA   UOELLE  ÉPIMÈRE 
CHEZ  LES  ATAXIQUES,  SOUS  l'iNFLUENCE  DU  UQUIDE  TESTICUtAinB 

Par  le  !)•  fl.  omaoReBCU 
(Travail  du  laboratoire  de  phygiologlo  do  la  Facullé  do  médecine  de  Bucarest.) 


Penclanl  l'année  1891,  nous  avons  fait  une  série  de  mesures  de  la 
vitesse  de  conductibilité  f>ensitive  dans  la  moelle  des  myélitiques  et 
<les  personnes  bien  portantes.  Nous  avons  fait  ces  mesures  au  moyen 
du  clirononiètre  électrique  de  d'Arsonval  (méthode  Schelske).  Un 
résumé  de  nos  recherches  a  été  présenté  à  la  Société  de  biologie  (1891). 

Les  résultats  de  ces  recherches  sont  les  suivants  :  les  impressions 
sensitives  qui  partent  du  membre  inférieur  pour  parcourir  la  moelle 
épinière,  chez  l'homme  bien  portant,  sont  transmises  avec  une  vitesse 
de  28-35  mètres  par  seconde,  et  chez  les  myélitiques,  cette  vitesse 
est  réduite  à  15,  H  et  même  à  9  mètres  par  seconde. 

On  connaît  le  principe  sur  lequel  est  fondée  ta  méthode  Schelske. 
On  sait  aussi  que  le  résultat  qu'elle  fournit  n'exprime  pas  exacte- 
ment la  vitesse  du  parcours  nerveux  dans  sa  voie  centripète,  qu'il 
comprend  en  plus  lo  temps  de  réflexion  dans  l'encéphale  et  le  temps 
du  parcours  centrifuge,  etc.  ;  par  suite,  pour  avoir  la  vitesse  réelle 
de  la  conductibilité  sensitive,  il  faut  déduire  de  la  somme  totale, 
la  durée  de  ces  dernières  périodes  de  temps.  Il  en  résulte  que  la 
mesure  dont  il  s'agit  n'a  pas  une  grande  importance  en  physiologie 
normale,  lorsqu'on  veut  déterminer  la  vitesse  absolue  de  la  conducti- 
bilité sensitive  ;  néanmoins  elle  peut  rendre  des  services  réels  en 
pathologie,  et  surtout  dans  les  cas  de  lésions  de  la  moelle  épinière. 
Dans  ce  dernier  cas,  touto  l'importance  de  la  méthode  consiste  dans 
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la  comparaison  des  résultats  obtenus  chez  l'homme  bien  portant  et 
chez  le  malade  ;  en  effet,  le  procédé  de  mensuration  et  te  cycle  du 
parcours  nerveux  étant  les  mômes,  chez  les  deux  sujets,  la  différence 
des  résultflts  montrera  d'une  manière  évidente  la  différence  de  la 
vitesse  de  conductibilité  nerveuse  chez  l'iiomme  malade,  et  alors  les 
autres  moyens  diagnostiques  indiquant  quelle  est  la  portion  du 
système  nerveux  lésée,  dans  le  parcours  de  ce  cycle,  on  pourra 
rapporter  à  telle  ou  telle  partie  l'altération  de  la  conductibilité  en 
question.  Or,  dans  les  maladies  de  la  moelle  épinière,  rien  ne  nous 
empêche  de  reconnaître  l'altération  do  cet  organe  et  par  conséquent 
d'attribuer  la  diminution  de  la  vitesse  en  question  aux  altérations  de 
ses  fibres  nerveuses.  Kt,  lorsqu'on  constate  une  pareille  altération, 
qui  domino  la  situation,  la  durée  de  la  conductibilité  nerveuse  dans 
l'encéphale  et  les  nerfs  centrifuges  est  une  quantité  négligeable. 

L'importance  de  ces  résultats  a  été  contestée  partiellement,  lorsque 
j'ai  présenté  mon  travail  à  la  Société  de  biologie  (1891).  On  a  objecté 
justement  que  la  méthode  de  Schelske  ne  donne  pas  la  vitesse 
absolue  de  la  conduclibihté  sensitive.  Mais  je  répète  que  je  ne 
recherche  pas  cette  vitesse  absolue  ;  je  cherche  la  diflérence  qui 
résulte  de  la  comparaison  des  résultats  obtenus  chez  le  myélilique  et 
chez  le  bien  portant.  Or,  celte  différence,  étant  très  manifeste,  donne 
une  valeur  sufiisanto  à  la  méthode  en  question  et  la  rend  assez  utile 
en  clinique. 

La  technique  de  ces  mensurations  chez  l'homme  a  été  très  facilitée 
par  le  chronomètre  électrique  de  d'Arsonval.  Cet  appareil  peut  être 
transporté  avec  grande  facilité  dans  les  salles  de  malades  et  partout 
ailleurs,  pour  les  mensurations  en  question.  Mois  il  faut  beaucoup 
d'attention  ]>endant  l'opération  ;  car  les  réponses  du  siget  aux  exci- 
tations provoquées  sont  très  variables,  surtout  au  commencement  de 
l'expérience,  lorsqu'il  se  fait  du  bruit  dans  la  salle,  lorsque  la  sen- 
sibilité des  parties  percutées  est  très  altérée,  etc.  C'est  pourquoi  il 
faut  une  grande  patience,  jusqu'à  ce  que  les  réponses  soient  con- 
cluantes. (Voir  ma  note  de  1891.) 

Pendant  l'année  189â,  nous  avons  entrepris  le  traitement  de  diffé- 
rentes maladies  par  les  injections  de  suc  tesliculaire,  mais,  dernière- 
ment, notre  attention  a  été  dirigée  particulièrement  sur  la  question 
de  savoir  si  le  traitement  en  question  ramène  la  conductibilité  ner- 
veuse sensitise,  dans  la  moelle  épinière  de  ces  malades.  Les  résultats 
sommaires,  (pii  |)rouvent  suffisamment  ce  rétablissement,  ont  été 
présentés  à  ta  Société  de  biologie.  {Accélé ration  de  la  vitesse  des 
transmissions  sensitires  par  le  liquide  Brown-Séquard,  1892). 
M.  Brown-Séquard  a  eu  l'obligeance  de  présenter  ces  faits  à  l'Aca- 
démie des  sciences,  la  même  année. . 
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Nous  publions  ici  les  observations  principales  de  nos  recherches 
et  surtout  celles  qui  ont  fait  l'objet  des  susdites  communications. 
Nous  i-e^ettons  infiniment  <le  ne  pouvoir  publier  beaucoup  d'autres 
cbsei-vations  qui  ne  sont  pas  encore  complétées. 

Ou».  I.  —  Ala.\ie  Jocomotrioe. 

IjC  nommé  C,  G...  (Je  Bucarcsl),  employé  aux  chemins  Je  fer,  souffre 
•Icpuis  neur  ans  Je  eclle  maladie.  Il  a  commencé  le  traitement  par  le 
suc  tosticulaire  le  11  révrier  1892. 

Antécàdenls  personnels.  —  Dans  son  enfance,  bonne  sanlé,  sauf  des 
accès  de  Rèvre  paludéenne.  Marié  depuis  eix  ans,  il  a  eu  5  enfants.  En 
ISIS,  étant  établi  à  tihidigcni,  localité  marécageuse,  il  a  eu  la  lièvre 
pendant  trois  ans.  Eii  1880,  syphilis:  ulcération  unique  qui  guérit  en 
sept-huit  jours.  Après  trois  semaines,  de  nombreuses  taches.  Je  couleur 
rougcâlre  foncée,  ont  apparu  sur  le  thorax,  dont  il  guérit  en  un  mois  par 
des  pilules  mercuricllcs.  Deux  ans  et  demi  plus  lard,  éruption  de  vési- 
cules, qui  laissaient  après  elles  des  taches  vineuses;  celles-ci  se  voient 
encore  sur  lesjambes;  guéries  par  la  teinture  d'iode. 

P2n  1S83,  premièrcsdouleurs  fulgurantes  BU  pied  gauche,  assez  intenses. 
Ensuite,  rétention  d'urine  assez  prononcée.  Après  trois-quatre  ans,  il  ne 
pouvait  plus  se  i-etounier  dans  son  lit.  Pendant  l'année  1889,  il  n  soiifTert 
d'un  gonflement  Je  la  jambe  Jroite  et  de  l'articulation  tibio-tarsicnne  de 
ce  mfme  côté.  A  cette  époque,  le  docteur  Buicli  a  posé  le  diagnostic 
d'ataxio  locomotrice.  H  a  suivi  le  traitement  à  l'iodurc  Je  polassium  et 
frictions  mcrcnriclles.  Mais,  malheui-cusemcnt,  la  maladie  continuait  à 
progresser.  Cette  même  année,  il  a  consulté  à  Paris  le  professeur  Charcot 
qui  lui  a  ordonné  des  pointes  de  feu  tous  les  huit  jours  ;  des  granules  de 
phosphure  de  zinc  pendant  quinze  jours  par  mois  (i  par  jour)  ;  pendant 
quinze  autres  joiu-s,  pilules  de  nitrate  d'argent,  seigle  crgutc  et  suspen- 
sions, etc.  Ce  Iruilement  n'amena  aucune  amélioration. 

Etal  aalucl.  —  Malgré  sa  constitution  robuste,  affaiblissement  ;  môme 
assis,  il  8  des  vertiges.  Pas  J'appélit  ;  doulciies  falgaranles  d'intensité 
variable  ;  douleure  en  ceintui'e.  La  marche  caractéristique  de  l'alaxie 
locomoli-iec  :  il  marche  avec  difllcullé,  il  trainc  les  picJs  cl  frappe  du 
talon,  il  ne  peut  avancer  ou  se  tenir  debout  les  yeux  fermés.  1!  ne  peut 
pas  mareher  sans  l'aide  do  sa  canne.  Quand  il  reste  Jeboul  et  sur  place, 
il  élargit  beaucoup  la  base  de  sustentation  ;  il  ne  peut  se  tenir  sur  une 
jambe  ;  il  no  peut  pas  se  relever,  étant  assis,  sans  l'niJc  des  mains.  La 
sensibilité  totale  des  pieds  est  très  altérée  ;  il  ne  sent  pas  la  consistance 
des  corps.  La  sensibilité  à  la  température  est  normale.  Los  jambes  et 
les  pieds  proprement  dits  sont  engourdis.  I^s  l'éflews  tendineux  sont 
complètement  abolis. 

Rétention  d'urino  ;  constipation. 

Dans  cet  état  avancé  de  lo  maladie,  on  a  commencé  le  Irailcmcnl  par 
les  injections  de  suc  Icsticulaire,  à  domicile,  en  lui  recommandant  de 
rester  toujours  chez  lui  en  repos.  ■ 
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Du  11  jusqu'au  19  févi-ier  I89â,  on  q  injecté  i  centimèti'os  cubes  de 
liquide  par  jour  (un  le  malin,  un  le  soir).  Du  19  jusqu'au  57  février,  on 
0  injecté  <f  centimètres  cubes  par  jour.  Du  S7  jusqu'au  â9  du  mùme  mois, 
on  a  injcclc  6  centimètica  cubes  par  jour. 

Dans  co  tops  do  temps  de  19  jours,  il  est  survenu  une  amélioration 
sensible  dans  tous  les  symptômes.  Les  douleurs  Falgitraiites  qui  étaient 
li-ès  intenses,  surtout  quand  il  faisait  mauvois  temps,  ont  disparu  dans  la 
premièi-e  scmoino,  quoique  le  temps  filt  assez  défavorable  ;  dans  les  <lei'- 
niers  jours,  il  n'y  en  avait  plus.  Les  douleurs  en  ceintiirç  se  sont  mémo 
atténuées.  Les  moavetnents  ataxiqaes,  pendant  la  marche,  ont  diminué  ; 
le  malade  marche  et  tourne  sur  place  &  peu  près  comme  un  bomme 
sain,  exécute,  avei;  les  pieds,  à  peu  près  tous  les  mouvements  normaux  ; 
étant  couché,  il  se  tourne  dans  son  lit  facilement  ;  étant  assis,  il  se  relève 
sans  l'aide  des  mains;  la  base  de  sustentation  est  à  peu  près  normale.  I^ 
scusibilité  de  la  plante  des  pieds  s'est  aussi  améliorée. 

L'appétit  est  devenu  vorace  et  notre  palîcnt  a  engraissé  d'une  manière 
appréciable.  Il  est  très  content.  Le  premier  signe  d'amélioration  est 
survenu  dès  le  deuxième  jour  du  traitement  ;  c'était  l'amélioration  de  la 
dysurie  et,  plus  tard,  do  la  constipation  ;  aujourd'hui,  ces  fonctions 
s'accomplissent  d'une  manière  régulière. 

I^a  fonction  génitale,  diminuée  auparavant,  s'csl  améliorée  beaucoup. 

Du  29  février  jusqu'au  5  mars,  les  injections  ont  été  suspendues  et 
l'amélioration  a  persisté,  quoique  le  temps  fdt  <1éfavorable. 

Du  5  mars  au  I"  avril,  on  a  injecté  4  centimètres  cubes  par  jour  ; 
l'amélioration  s'est  accentuée. 

Dix  jours  après  la  cessation  des  injections  (10  avrilj,  la  maladie  a 
repris  l'ofTcnsive  avec  tous  ses  symptômes  ;  le  malade  s'est  (l'ouvé  à  peu 
pi-ès  dans  le  mùme  élat  qu'au  commencement  du  Ii-aitcmenl. 

Le  18  avril,  j'ai  recommencé  le  traitement  (4  centimètres  cubes  par 
jour),  mais  auparavant  j'ai  mesuré:  1'  la  sensibilité  de  la  plante  des 
pieds  avec  le  compas  de  Weber;  3"  la  vitesse  de  la  conductibilité  des 
impressions  scusitîves  avec  le  chronomclro  électrique. 

1*  Au  niveau  de  l'articulation  métatarso-phalangienno  droite,  la  sensi- 
bilité est  de  23  millimètres;  à  la  pulpe  du  grand  orteil  elle  est  plus  con- 

2°  I^  vitesse  de  la  conductibilité  sensitive  du  milieu  do  la  jambe, 
mesurée  iwmme  nous  l'avons  dit,  a  été  trouvée  de  2T",40  par  seconde. 

Après  quatorze  jours  de  traitement  (le  2  mai),  l'amélioration  antérieure 
est  venue  d'une  manière  complète.  Les  douleurs  ont  disparu,  le  malade 
monte  et  descend  les  escaliers  mieux  que  pendant  la  première  améliora- 
tion. Les  fonctions  génitales  sont  encore  meilleures.  A  cette  époque,  j'ai 
mesuré  de  nouveau  la  sensibililc  et  sa  vitesse  de  conductibilité  et  le 
résultat  a  été  te  suivant:  la  sensibilité,  appréciée  au  moyen  du  compas 
de  Weber,  est  augmentée  ;  la  viles.se  de  la  conductibilité  est  de  34°* ,25 
par  secouile,  c'ost-ù-dire  6",85  en  plus. 

Ce  traitement  a  été  suivi  jusqu'au  13  juin;  on  injectait,  les  derniers 
jours,  6  cenlimclres  cubes  par  jour.  A  celte  époque,  l'amélioration  était 
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ttî  mai'quée  que  l'on  pouvait  à  peine  constater  le  mouvement  ataxique. 
Les  réflexes  patellaircs,  ccpendact,  sont  rcalds  toujours  abolis. 

Après  cinq  mois  et  demi  (3  déccmbro  Id&î],  le  malade  est  asscs  bicD. 
Mais  la  débilité  se  montmit  do  nouveau.  A.  colle  époque,  In  sensibilité 
s'était  améliorée,  au  point  que  le  sujet  percevait  un  écartoment  de  ~i  roil- 
limèli'es  ù  la  pulpe  du  j^rand  orteil,  où,  auparavant, les  pointes  du  compas 
écartées  de  30  millimètres  n'étaient  pas  senties.  La  vitesse  de  trans- 
mission des  iropressîonB  seusilivea  était  de  âS^iiO  par  seconde,  c'est-â- 
dii«  de  â^iâô  en  plus.  A  partir  do  cette  époque,  le  traitement  a  été 
continué  i-égulicroment  pendant  l'hiver  (4  mois)  jusqu'au  2"  mars  1893. 
A  eelle  époque,  l'amétioration  éloit  plus  évidente  encni-e. 

Pendant  ec  ti-aitement,  on  lui  a  recommandé  de  ne  rien  changer  de 
son  régime. 

Quelque  temps  eneoi-e  après  la  cessation  du  traitement,  il  a  fait,  pen- 
dant l'été,  74  injeetions  de  liquide  cércl)ral  (d'après  le  procédé  do 
M.  Constantin  Paul).  Ce  traitement  lui  a  été  appliqué  ù  l'hùpital  des 
enfants  pai*  M.  lo  If  Tomeseu,  mais  il  a  été  interrompu,  la  matudie 
re/enant  et,  du  reste,  un  (Icgmon  suppuré  ayant  été  produit  au  niveau 
(tu  bras  par  les  injeetions.  Malgré  cela,  pendant  Télé  ilo  1893,  le  malade 
s'est  Tait  de  nombreuses  injections  de  liquide  cérébral  de  poisson.  Mois 
la  maladie  faisait  toujoui-s  des  progrès. 

Actuellemenl,  le  lû  novembre,  Bejit  mois  et  demi  après  la  cessation 
do  notiv!  traitement,  la  maladie  est  revenue  avce  tous  ses  sj'mptômes  et 
s'est  même  aggrovée  :  il  peut  à  peine  marcher  avec  l'aide  de  â  caimes; 
les  douleui-s  ont  reparu,  la  sensibilité  aux  pieds  est  entièrement  abolie. 
I^  vitesse  de  la  conduelibilité  sensitivo  est  de  âl  mètres  par  seconde, 
e'est-ù-dire  qu'elle  a  diminué  do  l'ï°',â5  depuis  la  dci'nicre  mensui'ation. 
Il  est  ù  l'emarquer  que  le  malade  est  encore  assez  gras. 

Oiis.  II.  —  Myélite  clieoniquc. 

Lo  nommé  V,.  P. ..,  tïgé  de  41  ans,  avoc-at,  né  à  Jalomitza,  domicilié  à 
Calaraslii  depuis  vingt  nus.  .\  conmiencé  le  traitement  par  les  injections 
de  suc  testiculaire,  le  3  avril  1892. 

Antécédents  personiiols.  —  Uien  portant  jusqu'à  l'ége  de  21  ans. 
A  celle  époque,  blennorragie  qui  se  compliqua  d'une  orchite.  Il  en 
n  beaucoup  soulTcrt.  Il  garda  un  écoulomcnt  chronique  plus  do  dix  ans. 
Deux  ou  ti-ois  ans  a|>rès  la  btennorrogie,  il  eut  un  uleèi-e  sous  le  pi-ê- 
puce,  qui  guérit  au  bout  d'un  niois,  sans  traitement  meivuricl  ;  pas 
d'éruption  syphilitique.  11  eut  aussi  nu  bubon  deux  ans  oprès  le  chancre 
sans  cause  connue.  —  Sept  ou  huit  mois  après  la  gucrison  de  son 
chancre  il  eut  un  rhumatisme  polyarliculaire  ;  la  cause  en  est  attribuée 
à  un  froid  exti'ème  qu'il  suppoi-la  en  route  au  mois  de  ilc<-emlire.  Toutes 
les  articulations  furent  prises.  Lo  rhumatisme  a  duré  trois  ans. 

La  maladie  actuelle  a  commencé  on  lt{77  (il  y  a  maintenant  quinze  ans) 
par  une  diminution  de  la  sécrétion  séminale  ;  cet  état  a  dui-é  ti-ois  ans 
avec  quelques  améliorations  passagères.  Quelques  mois  après  la  dimi- 
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nution  ilo  In  scerétioii  séminale  il  eut  <les  vertiges  qui  durèrcat  pen- 
dant uu  mois.  Ë[i  maQ,  a|ii'è3  li-ois  ans  il  rosseutit  uit  engourdisse  me  ut 
dans  le  mcmbi-e  inférieur  droit;  uu  mots  après  le  membre  inférieur  gaucho 
s'engourdit  aussi.  LVngourdissemeut  commençnil  depuis  le  dos.  Il  no 
sentait  rien  à  la  tùlo.  La  mirliun  se  faisait  diflieilement,  et  il  était  souvent 
constipé. 

Depuis  une  année  la  maladie  a  fait  des  progrés. 

Êlat  actuel.  —  Constitution  roljuslc,  Pns  d'afTaiblissemcnt.  Il  sent  son 
corps  engourdi  a  parlir  du  dos,  principalement  le  pied  di-oit.  La  plante 
des  pieds  lui  donne  la  sensation  de  coton,  tsurlout  au  pied  droit.  Toute 
excitation  lui  ocensionne  un  engourdissement  appréciable  partout.  Les 
réflexes  tendineux  sont  abolis.  Au  lit  il  se  tourne  avec  diRîeulté  ;  assis  il 
ne  peut  su  i-clover  sans  l'aide  des  mains.  Il  traîne  un  peu  les  pieds  et 
frappe  un  peu  du  talon.  Il  peut  rester  debout  les  pieds  rupprueliéi:;  ;  il 
[)eut  se  soutenir  ti-ès  peu  sur  une  jambe.  Il  ne  peut  poser  une  jambe  sur 
l'auti'c  (|ue  diflloilcmeul.  11  ne  peut  avancer  ou  se  soutenir  debout  les 
jeux  fci-més. 

Il  sent  des  doulcui's  ù  la  région  cervicale,  il  ne  peut  pas  tourner  la  (ûlo 
facilement  ;  s'il  écrit  pendant  un  certaiu  temps,  son  euu  devient  raidc.  Il 
a  des  douleurs  entre  les  épaules. 

Depuis  une  année  il  ressent  dos  douleurs  lancinantes  irrcgulièi'es  {ful- 
gurantes) plus  dans  les  pieds  que  dans  les  mains.  La  marcbe,  le  ft-oid, 
le  eliangcmenl  de  temps  exacerbent  ces  doulcui's.  Quelquefois  elles 
cessent  complètement.  Elles  sont  amendées  seulement  par  la  chaleur.  A. 
la  hanehe  gauche  des  douleurs  qui  s'ctondont  de  la  région  lombaire  à  la 
l'cgion  inguinale. 

L'urine  sort  didleitement  et  laisse  un  dcpAt.  Quand  il  tient  quelque 
chose  <lans  ses  moins,  il  i-cssent  des  douleurs  dans  les  épaules. 

'i  avril.  On  commence  des  injections  de  suc  testieulairc  de  mouton, 

1  eentîmèlre  cube  (une  le  soir). 

4  avril.  Même  injection. 

5  avril.  Do  même.  L'esthcsiométrio  est  pratiquée  à  la  pulpe  du  gros 
orteil.  Il  sent  simultauémont  les  deux  pointes  du  compas  à  une  distance 
de  IG  inillîmélres  au  pied  droit  et  ù  une  distance  de  â  millimètres  au 
pie<l  gauche. 

6  avril.  On  commence  des  injections  de  suc  testieulairc  do  cobaye, 

2  cenlimèli'cs  cubes  par  jour.  Après  l'injcetion  du  soir  il  ressentit  une 
chaleur  dans  le  dos  qui  dispai'ut  au  bout  d'une  lieure. 

7  avril.  Injection  de  5  ccnlimètrcH  cubes  du  même  liquide.  11  éprouve 
une  amélioration  ;  les  douleurs  ont  disparu  u  la  nuque  ;  celles  de  la 
tiancho  gauche  se  sont  beaucoup  amendées.  11  se  tourne  plus  facilement 
dans  son  lit.  11  se  l'élève  de  sa  chaise  sans  s'oidor  avec  les  mains.  La 
sensibilité  des  plantes  <les  pieds  s'est  amélioi'ée  un  [wu.  L'est hésiomél rie 
de  la  pul[ie  du  gi'os  orteil  du  pied  di'oit  donne  la  distance  de  4  millimètres 
(au  lieu  do  16  millimèti'cs  comme  auparavant).  La  vitesse  de  trans- 
mission des  impressions  scnsitives  est  de  â'i'°,)U  pur  seconde. 

Depuis  le  7  avril  il  o  continue  ce  traitement  jusqu'au  IBavriUll  jours). 
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Durant  ce  tcmpR  Tnincliornlion  a  progressé.  L'cslhcsi  omet  rie  iloane  au 
pieil  droit  ja  lUstanee  ilo  i  niillimélres;  la  vitesse  de  Iransmission  des 
impi-efisions  seiisilivcs  s'est  aeci-ue,  elle  est  de  SS^iiO  par  seconde. 

Le  1 1  avril,  il  eut  une  névralgie  sciatique  qui  dispomt  rapidement. 
Le  malade,  oblige  de  s'occuper  de  ses  atTaires,  cessa  alors  le  traitement. 
Pendant  la  dui'cc  de  celui-ci,  il  ai,-ail  gardé  le  i-epos  et  son  i-cj^me  ali- 
mentaire habituel. 

Aujoui-d'liui  même, il  se  sent  amélioré,  et  it  attribue  cette  amélioration 
aux  injections  de  liquide  Icsticulniro. 

Obs.  III,  —  Ataxie  locomotrice. 

U.  (',..,  âgé  de  31  ans,  professeur,  a  commencé  le  Iraitcment  par  le 
suc  tcsticulaire  le  1"  avril  IH'Ji. 

Antécédents  personnels.  —  Dans  son  enfance  il  a  soufTei-l  do  palu- 
disme et  fiôvro  typhoïde.  Pendant  l'anncc  1814,  maux  de  tt*te  et  accès 
do  fièvi'o  intermittente.  Kn  18~8,  rhumatisme  à  la  jambe  et  à  la  main 
droite. 

En  1886  et  1881,  étant  il  l'aria,  il  a  beaucoup  souffei-t  de  névralgies 
intercostales  qui  souvent  disparaissaient  et  reparaissaient;  en  mémo 
tomps,  il  a  en  une  bronchite  avec  expectoration  el  ilèvro. 

En  1889,  s'étanl  marié  pour  la  seconde  fois,  il  Itt  un  voyage  en  Suisse 
et  on  France  ;  pendant  l'automne,  douleurs  lancinantes  dans  le  bras  droit 
qui  s'étendaient  jusqu'au  petit  doigt.  Pendant  un  an  et  quelques  mois  il 
a  consulté  beaucoup  de  médecins  [roumains  et  étiangere  qui  ont  diagnos- 
tiqué, les  uns  une  névi-ile  syphilitique,  les  autres  une  névrite  périphé- 
rique, les  auti-es  enHn  la  crampe  des  écrivains.  Dans  ce  temps  il  a  pris  :  de 
du  l'acctanitidc,  clo  l'acide  disodosalyciliquc,  do  t'iodure  de  potassium  et 
des  bains  u  Méhadio.  Mais,  malheureusement,  la  maladie  faisait  des 
p]X)grès  incessonts  et,  api'ès  la  saison  de  bains  do  Méhadia,  il  a  été  pris 
de  douleurs  ful^jui'antes  dans  les  deux  membres  inférieurs  et  a  maigi'i 
beaucoup,  Aloi-s,  api'ès  une  consultation  médicale  pi'éalable,  il  a  suivi  un 
ti-aitcment  par  le  bromure  de  potassium  et  l'iodure. 

Au  mois  cle  février  1801,  les  douleui-s  du  bras  devenaient  plus  graves; 
le  malade  maigrissait  beaucoup  cU'appctit  avait  complètement  dispai-u.  A 
cette  époque,  aju-ès  un  refroidissement,  il  contracta  une  congestion 
pulmonaire  avec  expectoration  sanguine  qui  se  passa  grâce  à  un  trai- 
tement approprié.  Peu  de  temps  après,  une  parésie  s'emi>ara  du  bras 
malade  qui  fui  dans  l'impossibilité  de  se  mouvoir.  Mais  celle  parésie  a 
dispai-u  par  des  frictions  stimulanles, 

t^inq  mois  plus  tard  (Juillet  18D1)  il  a  senti  une  espèce  de  constrietion 
etiti-e  les  omoplates  qui,  au  bout  de  dix  jours,  envahit  aussi  les  lombes. 

Durant  ce  temps,  la  diflicullB  dans  la  marche  devint  évidente,  surtout 
quand  il  monlail  un  escalier;  les  rédexes  palellaires  étaient  tout  à  fait 
abolis,  t^omme  traitement  il  a  pris  de  l'iodure  de  potassium  ;  de  plus, 
pointes  do  feu  de  dix  en  dix  jours  sur  la  région  do  la  colonne  vertébrale. 
Mais  la   maladie   a  fait  incessamment  des  progi'cs  ;  la  <lifneu1lé  de  la 
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mai-chc  s'o^^rava  ;  quand  il  maivhait,  il  titubait  sans  cesse.  Au  mois 
d'août  (le  la  mémo  année,  it  a  passé  une  saison  u  I^maloii,  où  il  prenait 
des  bnins  fi'oiils  qui  lui  faisaient  mal  ;  il  a  pris  îles  bains  à  la  tompérs- 
lui-e  (le  3i  -  35*.  Aucun  ivsultal  favoi-ablo. 

Rcloumé  dans  son  pays.  Il  a  suivi  un  tvailement  tonsislant  en  badi- 
gconnagcs  ft  ta  leinlui'O  d'iode  sur  la  ivgion  de  la  colonne  vertébrale,  des 
vésieatoires,  etc.  ',  mais  le  mal  n  progi'essc  de  (elle  manière  qu'au  mois 
de  fiivrier  1892,  il  ne  pouvait  plus  desccndi-o  rescolier,  mémo  en  se 
faisant  aider. 

Ije  14  février  1892,  quand  le  traitement  par  la  liquide  cêrébi-al  fut 
connu,  noli-c  malade  entra  u  l'hApilal  Eirancovan,  dans  le  aer^iee  du 
D*  Knlindcru,  |iour  qu'on  lui  fit  des  injections  de  suc  cérébral.  I^s  in- 
jections ont  élc  pratiquées  par  M.  le  D' lîabès.  Après  la  pi-emièi*  injection 
(iO  février)  do  2  centimèlras  cubes,  il  se  sentit,  le  jour  suivant,  un  peu  mieux. 
Mais  après  ti-ois  autres  injections  de  5  cenlimëtrcs  cubes,  faites  chacune 
après  un  jour  do  repos,  son  état  s'aggravo  ;  agitation;  température  sxil- 
laii-o  38', 8  ;  diarrhée  et  mSme  inOammalions  phlegmoneuses,  dans  les 
i-égions  des  piqùi-es.  Inquiété  par  ces  résultats  qu'il  avait  rcmai-qués  aussi 
chez  d'auli'os  malades  qui  suivaient  ce  mémo  traitement,  il  sortit  de 
rhôpilal. 

Êlat  présent.  —  Le  l'avril  ItiOâ,  quand  ou  commence  le  traitement 
par  le  suc  tcsiiculairc,  le  malade  est  très  mnigi'c,  il  reste  assis  sur  un 
canapé,  il  peut  â  peine  se  lever,  en  s'aidant  avee  les  mains.  Dès  qu'il 
veut  se  servir  do  ses  mains,  des  mouvements  désordonnés,  plus  intenses 
au  membi'e  supérieur  droit,  se  produisent. 

L'appétit  est  perdu  complètement  ;  constipation  alternant  avec  de  la 
diarrhée  accompagnée  de  lénesme  l'cclal.  Le  thermomètre  monte,  le  soir, 
à  38»,  SS'yb.  Douletii-8  surtout  dons  les  lombes.  Dans  le  bras  droit  les 
douleurs  sont  continues  et  plus  foi'tes,  dans  le  gauche  beaucoup  plus  raiiïs 
et  faibles.  .\ccuMe  des  douleurs  fulgurantes  dans  les  membres  inférieurs, 
rares,  mais  foi'Ics.  Il  ne  peut  garder  la  station  verticale  que  aidé  ;  il  nu 
peut  aussi  rester  debout  les  pieds  i-approchés.  I^  mai-che  est  caraclé- 
risliquc,  le  talon  fi-appc  le  parquet  pendant  la  marche,  il  y  a  des  trem- 
blements, etc.  Les  yeux  fermés,  il  ne  peut  pas  mai'cher,  ni  même  rester 
debout.  Douleur  constrictivo  ù  la  ceinture.  I<a  scnsibililê  tactile  est  très 
diminuée  dans  tout  le  corps  ;  à  la  pinnie  des  pieds  il  scut  quelque  clioso 
de  mou,  il  ne  sent  pas  non  plus  les  linges  sur  son  corps  ni  même  les  bas 
sur  ses  jambes.  Lespiqûi-esdela  peau  ne  provoquent  aucune  douleur,  mais 
la  sensibilité  au  froid  est  exagérée.  Les  réflexes  pa  tel  lai  rcs  sont  tout  ù 
fait  nboliïi.  Les  muscles  répondent  aux  courants  faradiques.  Incontinoneo 
de  l'urine  surtout  le  malin. 

La  vitesse  do  la  conductibilité  des  impressions  scnsitives  est  do  2T",66 
par  seconde.  Mais  la  sensibilité  simultanée  des  pointes  du  compas  estlié- 
siomélrique,  h  la  région  planlaii'e  du  grand  orteil  droit,  existe  k  la  dis- 
tance de  1  millimètres. 

Après  dix-huit  joui's  de  traitement  par  le  liquide  lesliculoii-e  à  des 
doses   variables,  jusqu'à    i   centimètres   cubes   dans  les   vingt-quatra 
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heures,  une  injuclion  lo  malin,  uno  lo  soif,  il  »csl  piiMluit  une  umclio- 
1*811011  assez  manireste  ol  gcuéitilc.  Le  malacle  »e  levai!  lic  sou  lit  sans 
difflcullc.  Les  iloulcui's,  quoique  {icraislaul,  sui'tout  sous  forme  Ue  crises, 
s'étaient  cependant  alTuiblics  eonsiilci-abicmenl.  L'appclit  s'était  i-clabli 
un  peu  ;  le  molailc  pouvait  inari;lier  sans  eanne.  Lu  fonction  uriuaiie 
s'était  en  partie  l'établie. 

I^  sensibilité  tactile  de  la  fncc  plantaire  du  gros  orteil  droit,  mesurée 
avec  lo  compas  esthésiométrique,  semble  un  pou  améliorée.  La  vitesse 
<lc  la  transmission  se u si  tive,  mesurée  dans  les  mêmes  conditions  (ju'uvanl 
le  traitement,  est  ileâi^iSâ  par  seconde,  c'est-à-dire  augmentée  de  '",06 
[Kir  seconde. 

iMulj^'o  celle  amélioration  les  crises  dos  douleurs  fulgurantes  surve- 
naient encore,  surtout  quand  le  temps  étoit  mauvais,  et  avec  leur  inlen- 
silo  ordinaii-e,  démoralisant  complètement  le  malade  qui  se  soumit  do 
nouveau  ù  un  traitement  ordinaire. 

Uans  la  suite,  le  malade  a  suivi  d'autres  traitements  médicaux  ;  sa 
maladie  continua  a  s'aggraver  et,  en  juillet  1893,  il  mourut. 

Obs.  IV.  —  Ataxie  locomotrice. 

i.  M...,  flgé  do  38  ans,  architecte,  vient  de  se  soumettre  au  traitement 
par  lo  suc  testiculnii-e. 

Anlvcàdenls  personnels.  —  Toujours  débile;  dons  son  enfance  il  a  eu 
plusieurs  fois  la  fièvre  palustre.  Il  y  a  six  ans,  ulcère  siphylitique  ci, 
après  uno  année,  accidents  secondaires  :  angine  syphilitiqoe,  plaques 
muqueuses  buccales  qui  ont  disparu  par  un  traitement  spéciliquc.  En 
mémo  temps,  à  la  suite  d'un  rclroidissement,  il  contracta  une  plcui'ésie 
skïhe  qui  guérit  en  deux  semaines. 

[-B  maladie  donl  il  souffre  a  commencé  jMïndant  l'hiver  de  1891  par 
lies  douleurs  fulijuraiiles  ilans  les  mcmbivs  infcrieui's.  Au  bout  il'une 
année  ces  doulcui's  diminuèrent,  mais  il  survint  de  la  faiblesse,  surtout 
pendant  lo  mouvement.  Il  a  eonsullc  difféi'enls  médecins  ;  quelques-uns 
l'ont  considéré  eonune  rhumatisonl.  Dui-aut  ce  temps,  crises  gastriques, 
rares,  dons  l'intervalle  desquelles  troubles  djsiwptiqiies  et  oppression 
à  l'épigastrc.  Depuis  un  an,  troubles  do  la  miction  :  difUculté  d'uriner, 
miction  involontaire  quelquefois. 

Etat  actuel.  —  Anémie.  Les  pupilles  rcag'sscut  peu  à  la  lumière, 
raccommodationfuitdéfaut.l^sglobcsoculaii'es  gai-dent  leuremouvemcnts. 
Granilos  douleurs  du  odté  de  la  colonne  vertébrale,  s'ii^adianl  dans  les 
hypochondres.  Il  urine  U-IO  fois  eu  vingl-quati-o  heui'os.  Quelquefois  la 
miction  s'effectue  malgré  lui.  Il  urine  par  regorgeincul.  Réilexea  palel- 
laii-cs  et  de  la  plante  des  pieds  eulièi-ement  abolis.  Le  malade,  quand  il 
avance,  commence  par  tituber,  puis  il  marche  en  frappant  du  talon. 
Pendant  la  marohc  il  ne  peut  pas  suivi-e  uno  ligne  droite.  Il  ne  peut  pas. 
marcher  les  yeux  fermés.  Lorsqu'il  reste  debout,  il  élargit  sa  base  do 
sustentation. 
.    l..a  sensibilité  à  la  douleur  a  disparu  ;  la  sensibilité  tactile  et  Ihci-mique 
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est  iliminuce.  Assis  sur  une  chaise,  les  piods  l'un  sur  l'auli'e,  il  seul 
purrailement  la  position  qu'occupent  ses  pieds.  Mais  pendaiil  la  nuit, 
quanil  il  so  léveillo,  il  perd  pour  un  peu  <lc  l«nips  la  notion  do  l'espace. 

Il  ne  sent  pas  bien  les  objets  en  contact  avec  la  plonto  des  pieds. 

Depuis  un  un  il  n'a  plus  d'ôractions. 

La  mesure  de  In  vitessâ  nerveuse  avec  l'oppareil  du  D'd'Arsonvol 
donne  le  l'csullal  suivant  ' 

On  a  excité  un  point  on  milieu  de  le  jnmhe  droite  et  le  malade  a  ré- 
pondu après  26/100  de  seconde.  Un  second  point  à  ta  proéminente  et  il 
a  répondu  oprès  l.'i/lOO  do  seconde.  La  distance  entre  les  deux  points  a 
été  i^iâl  centimètres.  l.a  durco  de  la  transmission  entre  les  deuii  points 
a  donc  été  :  26  —  15  =  H/IOO  de  seconde.  La  vitesse  de  la  sensibilité  a 
été  :  i",2i  X  100  :  11  =:  Il  mèli-es  par  seconde. 

La  sensibilité  tactile  ù  la  pulpe  du  grand  orteil  est  inférieure  h  ti&  mil- 
limètres (compas  de  Webcr.) 

On  a  commencé  le  traitement  le  1  novembre  (â  cenlimctros  cubes  de 
liquide  testiculaire,  solution  au  dixième).  I^a  quantité  a  été  augmenté  de 
jour  en  jour  jusqu'à  5  centimètres  eulies- 

Jusqu'au  m  du  même  mois  aucun  changement. 

1^  Iti  novembre,  il  va  mieux,  mange  beaucoup,  marche  beaucoup 
mieux  qu'auparavant. 

Le  21  novembre,  il  déclara  que  les  douleurs  des  membres  ont  diminue, 
il  se  sent  plus  tranquille. 

Le  2^  novembra,  nouvelles  douleurs  du  cété  do  la  colonne  vertébrale  ; 
il  prend  de  temps  on  temps  un  gramme  de  phéiiaccline  par  jour. 

Le  25  novombre,  il  a  renoncé  aux  injections  pour  suivre  un  traitement 
médical  par  des  pilules  de  strychnine  et  de  suiratc  do  quinine.  Apràs 
deux  Joui-s  de  ce  traitement,  en  mesurant  lo  vitesse  de  la  conductibilité 
aensitive  noua  avons  constaté  que  l'excitation  du  milieu  de  la  jambe 
droite  a  été  suivie  de  réponse  après  20/100  do  seconde  ;  l'excitation  sur 
1b  procmincnto  a  été  suivie  de  réponse  après  16/100  de  seconde.  La 
durée  du  parcoura  entre  les  doux  points  excités  a  été:  20 —  16=:4/1(K)  de 
seconde.  La  distance  entre  les  deux  points  a  été  l'",21. 

Lo  vitesse  a  été:  i'",2i  X  100  :  4  =  30,25,  e'est^-dire  plus  de  iO^.aôpar 
seconde. 

La  prc))aratton  du  suc  testiculaire  dont  nous  nous  sommes  servi  a 
été  faite  d'après  les  indications  de  MM.  Brown-Séquard  et  d'Ai-son- 
val,  publiées  dans  les  Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie  et 
les  Archives  de  Physiologie. 

Conclusions.  —  Des  observations  précédentes,  il  résulte  : 
1°  Que  la  vitesse  de  la  transmission  des  impressions  sensitîves 
dans  la  moelle  épinière,  diminuée  dans  l'alaxie  locomotrice,  est  pro- 
portionnelle au  degré  d'altération  de    la  sensibilité    tactile   des 
membres  inférieurs  et  à  l'inleDsité  de  ta  maladie  en  ^néral. 
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i"  Que  le  traitemeot  des  ataxique^î  par  len  injeclions  de  suc  tcsti- 
eula  ire  (de  cobayes)  a  la  puissance  de  rétablir  la  vitesse  de  la  traos- 
niiâston  des  impressions  scnsilives  dans  la  moelle  épiniére,  el  que 
ce  rétablissement  est  proportionnel,  aussi,  au  rétablissement  de 
l'acuité  du  sens  tactile  et  à  l'amélioration  de  la  maladie  en  (^néral. 

3"  Que  le  Irailemenl  par  le  suc  tosticulaire  parait  rétablir,  de 
même,  la  vitesse  de  la  transmission  motrice  (centrifu^)  dans  la 
moelle  épiniére;  car  les  expériences  que  j'ai  faites  ont  montré  un 
accroissement  de  cette  vitesse  dans  le  sciatique  des  grenouilles 
qui  ont  été  soumises  à  des  injections  de  ce  liquide.  [Voy.  ma  note  : 
ï  Recherches  sur  l'accélération  de  la  conductibilité  nerveuse  motrice 
chez  la  grenouille,  etc.  »,  {Comptes  rendus  de  Is Soc.  de biol.,  iSdi)]. 

i'  Nous  estimons  que  ce  rétablissement  des  transmissions  ner- 
veuses dans  la  moelle  épiniére  est  un  phénomène  de  djnamogénie, 
ainsi  d'ailleurs  que  le  montre  M.  Brown-Séquard. 
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RECHERCHES 
CA.USES    nE    L'IMMUNITÉ   NATURELLE    UES   COULEUVRES 

CONTRE   LE  VEMN    DE   VIPÈRE 

Tozicit6   du   sang   st   glandas    vanimenies 

Par   MM.    C   PKI8ALIX    et   0.    BERTRAND 

(Travail  des  laboratoires  do  Pathologie  et  de  Chimie  du  Muséum  d'histoire  naturelle.) 


Les  transitions  insensibles  qui  conduisent  du  groupe  des  opislho- 
glyphes  au  groupe  des  aglyphodonles  avaient  fait  naître  l'idi'e,  très 
légitime  en  anatomie  comparée,  que  la  différenciation  des  glandes 
salivaires  des  serpents  avaitun  point  de  départ  unique  et  qu'on  devait 
retrouver  dans  leur  structure  des  caractères  communs  plus  ou  moins 
accentués  suivant  les  groupes.  Les  travaux  de  Leydig  •  et  de  Rei- 
chel  *  ont  démontré  la  justesse  de  celte  conception.  Mais  l'étude  de 
la  structure  histologique  ne  nous  a  pas  renseignés  sur  le  mode  de 
fonctionnement,  ni  sur  les  relations  physiologiques  qui  pouvaient 
exister  entre  les  glandes  venimeuses  et  les  glandes  inoffensives. 

Si  l'on  compare  les  sécrétions  des  glandes  labiales  supérieures 
chez  la  vipère  et  chez  la  couleuvre,  ou  est  tout  de  suite  frappé  par 
leur  dissemblance.  Chez  la  vipère,  c'est  un  liquide  limpide,  légère- 
ment Jaunâtre,  doué  d'une  toxicité  considérable  et  qu'elle  utilise  pour 
la  chasse  ou  sa  défense  ;  chez  la  couleuvre,  au  contraire,  c'est  une 
sorte  de  mucilage  incolore,  visqueux  et  filant,  qui  ne  semble  sei-vn- 
qu'à  la  déglutition.  Il  paroit  inoffensif,  car  on  n'a  Jamais  signalé  aucun 
accident  à  la  suite  d'une  morsure  de  couleuvre  ;  mais  il  se  pouiTait 
fort  bien  que  cette  innocuité  tienne  seulement  à  ce  que  la  proportioa 
des  matières  toxiques  contenues  dans  cette  salive  soit  extrêmement 

•  Arcb.  fur  mik.  Anal.,  t.  IX;  1873. 

•  Morphologiacbe  Jabrbucb,  t.  Vltl;  1883. 
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faible.  Cependant  la  question  n'avait  pas  H6  élnilîûc  à  ce  point  de 
vue,  ■  La  transition  entre  les  serpents  venimeux  et  les  serpents  non 
venimeux  devient  encore  plus  étroite,  dit  M.  R.  BlanchanI  [Traité 
de  zoologie,  p.  "Ï83),  quand  on  envisage,  par  exemple,  l'iuolTensive 
couleuvre  à  eollior  qui  possède  une  glande  à  venin  bien  différenciée 
histologiquement,  sinon  physiologiqnement...  »  En  écrivant  ces 
lignes,  ce  savant  auteur  avaii  eu  l'idée  de  faire  des  expériences  sur 
ce  siyet;  d'après  une  communication  particulière  qu'il  nous  a  faite, 
il  avait  même  essayé  sur  le  moineau  l'infusion  de  la  glande  labiale 
supérieure  et  obtenu  des  phénomènes  d'envenimation  non  douteux, 
mais  il  n'avait  pas  publié  cette  ex[>éricnce,  faite  rapidement,  et  nous 
n'en  avons  eu  coimaissance  (|ue  d'une  manière  fortuite  au  moment 
où  notre  travail  était  terminé. 

Ce  sont  des  considérations  d'un  autre  ordre  qui  nous  ont  conduits 
à  étudier  l'action  physiologique  des  glandes  sulivaii-es  chez  les  cou- 
leuvres. 

On  sait,  depuis  les  travaux  de  FonUina,  que  les  couleuvres  sup 
portent  sans  danger  de  nombreuses  morsures  de  vipère  ou  l'inocu- 
lation sous-cutanée  de  son  venin.  Nous  avons  répété  ces  expériences 
et  nous  avons  constaté  qu'une  couleuvre  à  collier  de0°',50  a  supporté 
sans  danger  une  injection  intra-péritonéale  de  5  milligrammes  de 
venin  sec,  dose  capable  de  tuer  de  15  à  20  coJjayos,  Il  faudrait  sans 
Uoule  uuguientcr  beaucoup  cette  dose,  pour  amener  la  mort  :  c'est 
lii  un  point  que  nous  nous  proposons  d'élucider  quand  nous  possé- 
derons une  quantité  suffisante  de  venin. 

Guidés  parnos  expériences  sur  le  crapaud  etia  vipère',  nous  avons 
recherché,  la  cause  de  cette  immunité  dans  une  composition  spéciale 
du  sang.  Au  premier  abord,  cette  recherche  pouvait  paraître  peu 
fondée,  puisque  ces  serpents,  aglyphodontes,  passent  pour  être  dé- 
pourvus de  glandes  a  venin. 

Toutefois,  les  relations  étroites  qui  existent,  chez  une  espèce, 
entre  les  propriétés  du  sang  et  l'ensemble  des  caractères  physiolo- 
giques nous  engageaient  à  entrer  dans  cette  voie.  Nous  avons  donc 
tout  d'abord  étudié  la  toxicité  du  sang  de  la  couleuvre  ;  cherchant 
ensuite  à  reconnaître  par  quels  organes  les  principes  toxiques  étaient 
déversés  dans  le  sang,  nous  avons  été  naturellement  amenés  à  la 
découverte  de  glandes  venimeuses,  à  caractères  spéciaux,  sur  les- 
ifuels  nous  reviendrons.  Nous  nous  sommes  servis  4le  deux  esjièces 
très  communes  en  France,  la  couleuvre  à  collier  {Tropiâonotiis  na- 
trix,  IJuDi.  et  i/iir.),  et  la  couleuvre  vipérine  {Trop,  vîperimis. 
Dam.  et  BiLr.),  en  opérant  de  la  manière  suivante  : 

■  Voir  CCS  Archives,  1893  cl  1894. 
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Les  couleuvres  étant  légèrement  chlororormées,  le  cceurest  dégagé 
du  péricarde,  puis  suspendu  au-dessus  d'une  capsule  stérilisée  ;  après 
incision  de  la  pointe,  le  sang  s'écoule  goutte  à  goutte  et  l'on  peut  en 
recueillir  une  quantité  assez  grande,  variant  de  4  à  8  centimètres 
cubes  par  couleuvre  suivant  la  taille.  Ce  sang  est  inoculé  immédia- 
tement, ou  bien  on  le  laisse  reposer  dans  un  endroit  frais  pendant 
vingt-quatre  heures,  et  on  n'utilise  que  le  sérum.  Les  résultats  ont 
été  à  peu  près  les  mêmes  dans  les  deux  cas.  Nous  n'avons  pas  observé 
non  plus  de  différence  entre  la  toxicité  du  sang  chez  la  couleuvre  à 
collier  et  chez  la  couleuvre  vipérine.  Voici  du  reste  quelques  expé- 


Exp.  I.  —  La  18  novembre  1893,  à  9  h.  55  m.,  on  injecte  dans  le  péri- 
toine d'un  cobaye  mate  du  poids  de  S85  grammes,  2  centimètres  ouiiee 
de  sérum  de  couleuvre  à  coUtei*. 

Tsmpénum. 

Avant  l'injection,  à    9  50 99*8 

Après  l'injection,  à  10  03 39» 

—  10  20 91,9 

—  10  38 36,6 

—  11  12 33,3 

—  11  15 mort 

Ohaervations.  —  Une  minute  après  l'injection,  mouvements  nauséeux 
très  prononcés.  Secousses  violentes  de  la  tSto  et  du  diaphragme  ;  efforts 
de  vomissements  avec  hoquet  et  régurgitation.  A  10  heures,  l'animal  mis 
sur  1b  dos  ne  peut  se  relever.  A  10  h.  5  m.,  le  train  de  derrière  est  para- 
lysé. C'est  h  peine  s'il  peut  faire  quelques  pas  quand  on  l'excite  vivement. 
11  reste  immobile,  plongé  dans  la  stupeur.  Pendant  qu'on  prend  la  lempé- 
i-ature,  il  survient  des  secousses  du  diaphragme  avec  bruit  de  hoquet.  A 

10  h.  20  m.,  la  respiration  est  très  affaiblie  (T6  respirations  par  minute) 
accompagnée  de  bi'uit  de  rflle  ;  le  réflexe  cornéen  est  très  lent  à  se  produire. 
A 10  h.  36  m.,  l'animal  se  ti eut  à  peine  sur  ses  jambes  et  tremble.  A 

11  h.  12  m.,  il  est  complètement  flasque  et  étendu  sur  le  flanc.  Mouve- 
ments respiratoires  asphyxiques  avec  quelques  secousses  des  membres. 

Autopsie.  —  A  l'ouverture  de  l'abdomen,  les  intestins  sont  très  conges- 
tionnés, c'est  une  véritable  injection  naturelle.  Taches  hémorragiques 
nombreuses  sur  tout  le  cœcum  ;  quelques-unes  sur  l'intestin  grêle.  L'es- 
tomac est  fortement  distendu  par  un  épanchement  liquide  mélangé  aux 
aliments  :  la  muqueuse  est  très  rouge.  Le  foie,  les  reins,  le  péritoine 
sont  congestionnés.  Le  cœur  est  très  distendu,  flasque,  rempli  de  sang 
noir.  A  11  h.  30  m.  en  pinçant  le  ventricule  droit  on  provoque  quelques 
battements  faibles  do  ce  ventricule  et  des  oreillettes. 

Exp.  IL  —  Le  18  novembre  1893,  on  injecte  dans  le  péritoine  à'va 
AncH.  CB  pBTs.,  3*  BÊias.  —  VI.  IB 
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cobaye  mile  de  445  grammes  un  cealimètre  cube  de  sérum  de  couleuvre 
à  collier. 

Tcmptialan. 

Avant  rinjectioD,  à  10  40 40» 

Après  l'injection,  à  10  55 39 

—  H  15 88 

—  11  45 36,5 

—  1  85 30,5 

—  211 21 

—  2  20 mort 

ObserratioDS.  —  Presque  immédiatement  après  l'injection,  mouvements 
nauséeux  avec  efforts  de  vomissement,  puis  hoqueta  convulsifs  violents 
et  fréquents.  A  11  h.  47  m.,  les  hoquets  cessent,  l'animal  reste  immobile, 
dans  la  stupeur,  la  respiration  est  difSt^le  ;  son  train  de  derrière  est  très 
affaibli,  et  mis  sur  le  flanc  il  ne  peut  se  retourner.  A  i  h.  85  m.  il  est 
complètement  flasque,  immobile  ;  la  peau  des  pattes  et  du  museau  est  pâle 
et  violacée;  à  2  h.  9  m.  mouvements  respiratoires  asphyxiques  avec 
secousses  convulsives  des  pattes. 

Autopsie  à  2  h.  35  m.  —  Le  cœur  ne  bat  plus,  il  est  flasque  et  distendu 
par  du  sang  noir.  Les  muscles  de  l'abdomen,  au  niveau  du  point  d'inocu- 
lation, sont  infiltrés  de  sang  noir.  Les  intestins  sont  congestionnés  d'une 
manière  intense.  Taches  hémorragiques  sur  le  côlon  ascendant.  L'es- 
tomac et  l'intestin  grSle  sont  dilatés  par  un  épanchement  liquide.  La 
muqueuse  est  très  rouge.  Tous  les  viscères,  foie,  reins,  capsules  surré- 
nales, testicules  sontcongestionnés.Lespoumonssootâpeuprèsnormaux. 
Léger  épanchement  séro-sanguinolent  dans  la  cavité  péritonéale. 

Esp.  111.  —  Le  20  décembre  1893,  à  1  h.  42  m.,  on  injecte  dans  la 
cavité  abdominale  d'un  cobaye  femelle  de  435  grammes,  0",'75  de  sérum 
de  couleuvre  vipérine. 

Tempénlura. 

Avant  l'injection,  à    l'  40 39»6 

Après  l'injection,  à    158 38,9 

2  30 37,7 

—  4  15 36,9 

—  5  65 35,5 

—  630 26 

—  6  40 25 

Observetiona.  —  Après  l'injection,  mouvements  nauséeux.  A  4  heures, 
l'animal  tombe  dans  le  collapsus;  mis  sur  le  flanc,  il  ne  peut  se  relever. 
A  5  heures,  la  respiration  s'affaiblit  (60  mouvements  par  minute).  Le 
pouls  est  imperceptible.  A  6  heures,  la  respiration  diminue  encora 
(30  par  minute).  A  6  h.  30  m.,  elle  est  presque  abolie  (16  respirations  par 
minute),  les  lèvres  et  les  pattes  sont  violacées,  t'asphyxie  commence.  La 
sensibilité  persiste  jusqu'à  la  mort  qui  arrive  à  7  heuras. 

AntopBi».  ^  Id  oœur  bat  encore  feiblemeut  pendant  quelques  minutes. 
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11  est  flasque  et  rempli  de  sang  noir.  Le  poumos  est  peu  congestionaé. 
Tout  l'intestin  est  extrêmement  congestionné.  L'eatomao  est  distendu  par 
un  épanchement  liquide  avec  hématémèsea.  Quelques  tachée  hémorra- 
giquea  sur  le  gros  intestin.  Le  péritoine  est  rouge,  sans  épanchement. 
Quelques  tubercules  casceux  dans  le  foie  et  la  rate.  L'utérus,  les  reins, 
les  capsules  surrénales  et  le  foie  sont  congestionnés.. 

Dans  les  trois  expériences  précédentes,  les  symptAmes  et  les 
lésions  ont  été  à  peu  près  identiques;  ce  qui  varie,  c'est  la  marche 
plus  ou  moins  rapide  de  l'intoxication  suivant  la  dose  plus  ou  moins 
grande  de  sérum  injecté.  Avec  3/4  de  centimètres  cubes,  la  mort 
arrive  en  moins  de  six  heures  ;  c'est  à  peu  près  le  temps  que  met  à 
succomber  un  cobaye  auquel  on  a  inoculé  3/iO  de  milligrammes  de 
venin  sec  de  vipère.  La  proportion  de  substances  toxiques  contenues 
dans  le  sang  de  la  couleuvre  est  au  moins  aussi  grande  que  pour  le 
sang  de  vipère.  Cest  là  un  fait  dont  l'explication  nous  sera  bientAt 
Tournie.  En  atlendant  il  convient  de  iaire  remarquer  la  similitude 
qui  existe  entre  l'intoxication  par  le  sang  de  couleuvre  et  l'enveni- 
mation  par  le  sang  de  vipère.  L'abaissement  de  la  température,  la 
parésie  progressive  aboutissant  au  collapsus,  avec  conservation  de 
la  sensibilité,  la  vaso-dilatation  générale,  avec  congestion  des  vis- 
cères et  suffusions  sanguines;  ea  un  mot,  tous  les  symptômes  sont 
ceux  de  l'empoisonnement  par  le  sang  ou  le  venin  de  vipère.  Il 
existe  donc  dans  le  sang  de  la  couleuvre  en  quantité  au  moins  aussi 
grande  que  dans  celui  de  la  vipère,  des  principes  toxiques  analogues 
àl'échidnine*. 

Cette  ressemblance  se  poursuit  aussi  dans  les  caractères  chimiques. 
De  même  que  pour  le  sang  de  vipère,  les  principes  toxiques  ne 
sont  pas  solubles  dans  l'alcool. 

Ezp.  IV.  —  8  centimètres  cubes  de  sang  de  couleuvre  à  collier  ont  été 
traités  par  10  fois  leur  volume  d'alcool  à  95*.  Après  Bltration  et  lavage 
successirs,  la  liqueur  alcoolique  est  évaporée  dans  le  vide  à  ftoid  et  l'extrait 
repris  par  l'eau  est  injecté  à  doses  variables  &  des  cobayes. 

Le  £6  décembre,  à  10  h.  15  m.,  on  injecte  dans  l'abdomen  d'un  cobaye 
femelle  de  4*70  grammes  une  solution  d'extrait  alcoolique  correspondant 
i  4  centimètres  cubes  de  saug. 
Après  l'injection,  on  observe  quelques  mouvements  nauséeux  très  nets. 

Tampéntor». 

Avant  l'iajecUon,  à  10      38-0 

—  10  90 ST,1 

'  L.  Bonapart»  appelle  échidaine  le  prindpe  actif  du  venin  de  vipère.  Nous  avons 
montré  rècMunent  qne  o'Atait  an  mâlaage.  Comptes  nadaa  dt  fAeêd.  dea  ae., 

Lcxviu,p.  las. 
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A-vant  l'injeclion,  à  10  45 3T2 

—  11       36,8 

—  1130 36,B 

—  11  60 36,2 

—  1  58 36,9 

—  6      31,4 

Observations.  —  Le  lendemaiQ  matin  à  9  h.  30  m.,  la  température  68( 
remontée  è  la  normale  39°,&.  Les  jours  suivants,  ce  cobaye  se  porte  bien  ; 
le  9  janvier  au  matin  on  le  trouve  mort.  11  pèse  465  grammes.  A  l'autopsie, 
on  trouve  une  induration  de  la  paroi  abdominale  avec  mortification  des 
tissus  ;  quelques  faUBses  membranes  sur  l'intestin.  Le  foie  est  jaune  pèle. 
Il  y  a  un  épauchement  séreux  dans  les  plèvres.  Les  deux  poumons 
sont  rouges,  bépetisés.  11  y  a  des  tuberculee  au  sommet. 

Il  est  certain  que  cet  aaimal  a  succombé  à  une  infection  absolu- 
ment indépendante  de  l'inoculation  faite  14  jours  auparavant.  C'est 
du  reste  ce  que  démontre  une  nouvelle  expérience  faite  dans  le 
même  but. 

Exp.  V.  —  Ce  qui  restait  de  l'extrait  alcoolique  après  l'expérience 
précédeute,  correspondant  à  4  centimètres  cubes  de  uang,  a  été  de  nou- 
veau traité  par  l'alcool  fort  et  le  nouvel  extrait  alcoolique,  dissous  dans 
S  centimètres  cubes  d'eau  salée  physiologique,  a  été  inoculé  dans  les 
%  cuisses  d'un  cobaye  femelle  de  455  grammes,  le  4  janvier  à  10  h.  40. 

Tenpdrature- 
Avant  l'injection,  à  10  25 3T16 

—  11       36,8 

—  11,32 ST,3 


Observations.  —■  Cet  animal  n'a  pas  éprouvé  de  malaise  apparent. 

Le  lendemain,  à  9  heures,  la  température  est  de  SS'iBB.  11  continue  à  se 
en  porter  jusqu'au  20  janvier.  A  ce  moment,  il  commence  à  maigrir  et 
meurt  le  1"  février;  il  ne  pèse  plus  que  365  grammes.  A  l'autopsie, on 
ouve  l'œsophage  perforé  par  l'épisperme  d'un  grain  d'avoine  et  il  s'est 

formé  au  cou  une  poche  de  matière  alimentaire  qui  a  été  l'origine-d'une 

infection  microbienne  mortelle. 

Après  avoir  constaté  ^ue  les  principes  toxiques  du  sang  ne  sont 
pas  solubles  dans  l'alcool,  il  était  naturel  de  les  rechercher  dans  le 
précipité  alcoolique.  Dans  ce  but  nous  avons  fait  plusieurs  expériences 
dont  la  suivante  peut  servir  d'exemple. 

Exp.  VL  —  Le  précipité  alcoolique  des  8  centimètres  cubes  de  sang  de 
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GQuleQvre  à  collier,  employé  dans  l'expérieDce  IV,  epràs  avoir  été  essoré 
entre  des  feuilles  de  papier  buvard,  a  été  mis  en  maoératiou  dans 
20  grammes  d'eau,  soit  deux  fois  et  demi  le  volume  du  sang. 

Le  S6  décembre,  à  10  h.  27,  on  iitjecto  dans  l'abdomen  d'un  cobaye 
femelle  de  310  grammes,  8  centimètres  cubes  de  cette  eau  de  macération, 
représentant  3°°,2  de  sang  de  couleuvre. 

TeiapèrK(ara. 

Avant  l'injeclion,  à  10  22 39"8 

Après  l'injection,  à  10  38 38,8 

—  10  58 39,5 

—  11  80 39,8 

.  --  11  50 S9,9 

—  1  50 40,6 

—  5  45 39,1 

Observations.  —  Après  l'injection,  mouvements  nauséeux  extrêmement 
nets.  A  part  un  léger  abaissement  de  température,  suivi  d'élévation,  ce 
qui  peut  Stre  attribué  uniquement  à  la  masse  du  liquide  froid  injecté, 
ce  cobaye  n'a  ressenti  aucun  malaise.  Le  16  janvier,  il  a  augmenté  de 
poids  (360).  A  oa  moment,  il  est  sacrifié  pour  une  autre  expérience.  11  ne 
présente  auoime  lésion. 

De  même  que  les  substances  toxiques  du  sang  de  vipère,  celles 
du  sang  de  couleuvre  sont  donc  altérées  par  l'alcool  ou  bien  telle- 
ment adhérentes  aux  précipités  qu'il  est  difBcile  d'en  isoler  des 
quantités  physiologiquemeat  appréciables. 

Cette  identité  entre  les  principes  toxiques  du  sang  de  couleuvre 
et  celui  de  vipère  nous  amène  à  la  question  de  l'origine  de  ce  poison. 
Nous  avons  reconnu  qu'entre  la  glande  à  venin  et  le  sang  chez  la 
vipère,  ilyavait  une  relation  étroite,  mais  ici  l'absence  admise  d'une 
glande  à  venin  rendait  cette  interprétation  discutable.  Aussi  avons- 
nous  cherché  dans  les  principaux  viscères  la  source  de  ces  prin- 
cipes toxiques.  Pour  cela,  nous  avons  inoculé  à  des  cobayes  les 
extraits  organiques  du  foie,  du  pancréas,  de  la  rate,  du  thymus  et 
du  corps  thyroïde.  Les  organes  provenant  de  8  couleuvres  &  collier 
ont  été  broyés  dans  l'eau  glycérines  à  50  0/0,  en  observant  les  pré- 
cautions ordinaires  d'asepsie.  Après  vingt-quatre  heures  de  macéra- 
tion, les  liquides  étaient  introduits  dans  la  cavité  pérttonéale  de 
cobayes.  Aucun  des  animaux  n'a  éprouvé  de  malaise  appréciable. 
Voici,  du  reste,  une  observation,  à  laquelle  les  autres  ressemblent 
à  peu  près  complètement. 

Exp.  VII.  —  Deux  pancréas  de  couleuvres  à  collier  pesaut  08^,420  ont 
été  mis  à  macérer  pendant  vingt-quatre  heures  dans  de  l'eau  glycérinée 
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à  60  0/0.  On  injecte  cette  macération  (1™  1/4)  dans  l'abdomen  d'nn 
cobaye  de  S80  grammes. 

Tenpérktura. 

Avant  l'injecUon,  à    9  40 39»B 

Aprèa  l'injectioD,  à  10  15 3B,3 

—  10  80 89,6 

—  10  45 89,8 

—  11       89,6 

—  11  SB 40.1 

—  2  45 89,4 

Observaiioas.  —  Pas  de  mouvements  nauséeux.  Cet  animal  n'a  éprouvé 
aucon  symptAme. 

Ces  expériences  ont  été  faites  plusieurs  fois  et  toujours  avec  le 
mdme  résultat  négatif.  En  présence  de  ces  faits,  nous  nous  sommes 
demandé  si  les  glandes  salivaires  ne  joueraient  pas  un  râle  dans 
l'élaboration  des  principes  toxiques  du  sang,  et  nous  avons  opéré 
avec  elles  comme  avec  les  autres  organes. 

Exp.  VIII.  —  Le  1*7  novembre  1893,  à  2  h,  15,  on  injecte  dans  la  cavité 

abdominale  d'un  cobaye  mâle  de  455  grammes,  2  centimètres  cubes  d'une 
macération  dans  l'eau  gljcérinée,  des  glandes  labiales  supérieures  d'une 
couleuvre  à  collier  de  98  centimètres  de  longueur.  L'injection  a  été  faite 
après  deux  heures  de  macération. 

T«mpdr«lara. 

Avant  l'injection,  à  2  12 40*55 

Après  l'injection,  à  2  34 39,8 

—  2  48 88,6 

—  3  08 38,1 

—  3  35 37,4 

—  844 36,8 

—  4  45 36,4 

—  '        6  45 36,2 

Observations.  —  Après  l'injection,  mouvements  nauséeux  peu  accen- 
tués. A  8  heures,  la  respiration  a  diminué  de  fréquence  (110  au  lieu  de 
210).  Il  s'échappe  un  peu  de  sérosité  sanguinolente  de  la  piqûre  de  l'ab- 
domen. La  peau  est  noire,  violacée  ;  gonflement  de  l'abdomen.  A  4  heures, 
le  pouls  devient  imperceptible,  l'animal  reste  immobile,  il  marche  très 
difRoilement.  Trouvé  mort  le  18  au  matin. 

Autopsie.  —  Au  point  d'inoculation,  la  peau  est  mortifiée  et  les  poils 
sont  tombés.  Le  tissu  conjonctif  sous-cutané  est  infiltré  d'une  sérosité 
sanguinolente  qui  remonte  jusqu'au  cou.  L'intestin  est  très  congestionné. 
Taches  hémorragiques  h  l'origine  du  colon  ascendant  et  dans  les  gan- 
glions mésentériques.  Les  reins,  les  poumons,  les  capsules  surrénales 
et  les  testicules  sont  très  congestionnés.  Le  cœur,  flasque,  est  distendu 
par  du  sang  noir. 
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De  cette  expérience,  que  nous  avons  répétée  plusieurs  fois,  on 
peut  nettement  conclure  que  les  glandes  labiales  supérieures  des 
couleuvres  (homologues  des  glandes  à  venin  de  la  vipère)  sécrètent 
un  poison  très  actif,  d'autant  plus  qu'il  n'y  en  a  pas  d'accumulé, 
comme  chez  la  vipère,  dans  un  réservoir  spéciaM.Les  glandes  sali- 
vaires  inférieures,  traitées  de  la  même  manière  et  inoculées  se  sont 
montrées  inactives. 

De  l'identité  des  symptômes  et  des  lésions,  on  arrive  à  l'identité 
des  substances  qui  les  engendrent.  Cette  identité  est  encore  corro- 
borée par  la  similitude  des  caractères  chimiques.  Nous  avons  répété 
pour  les  glandes  salivaires  les  mêmes  opérations  que  pour  le  sang 
et  nous  avons  constaté  l'inefficacité  absolue  de  l'extrait  alcoolique  et 
du  précipité  alcoolique  obtenus  en  traitant  par  ce  réactif  la  macération 
glycérinée  des  glandes  salivaires  supérieures. 

Exp.  IX.  —  4  glBodea  labiales  aupérieures  de  couleuvres  à  collier, 
pesant  Otr,060,  ont  élé  misée  à  macârer  pendant  vingt^atre  heures  dans 
la  glycérine  à  50  0/0.  Cette  macération  a  élé  précipitée  par  l'alcool  fort 
et,  après  flllratioa  et  évaporation,  l'extrait  alcoolique  repris  par  2  cenli- 
mètre&  cubes  d'eau,  a  été  inoculé  à  un  cobaye  femelle  de  385  gragunes. 
Immédiatement  après  rinjecti,on,  il  a  présenté  des  mouvements  nauséeux, 
mais  il  n'y  a  pas  eu  d'autre  symptôme.  La  température  s'est  élevée  très 
passagèrement  de  0*,6. 

Le  précipilé  alcoolique  de  cette  macération  glycérinée,  redissoua  dans 
1  cenlimèlre  cube  et  demi  d'eau  salée,  a  été  également  inoculé  dans 
l'abdomen  d'un  cobaye.  Cet  animal  a  présenté  dea  nausées  très  nettes  et 
la  température  a  oscillé  d'un  degré  environ  autour  de  40°,  mais  il  n'y  a 
pas  eu  de  symptômes  d'empoisonnement,  et,  cinq  heures  après  l'inooula- 
tion,  tout  élait  rentré  dana  l'ordre. 

Il  résulte  de  tous  les  faits  qui  précèdent  que  le  parallélisme  est 
absolu  entre  les  propriétés  des  substances  toxiques  sécrétées  par  les 
glandes  labi&les  supérieures  des  couleuvres  et  celles  qui  se  trouvent 
dons  leur  sang.  Quelle  relation  d'origine  existe  entre  elles  ;  c'est  ce 
qui  nous  reste  à  examiner, 

A  propos  de  la  vipère,  nous  avons  admis  l'hypothèse  que  la  toxi- 
cité du  sang  était  due  à  la  présence  de  l'échidnine  et  que  cette  subs- 
tance était  déversée  dans  le  sang  par  la  sécrétion  interne  des  glandes 
à  venin.  Malgré  l'appui  favorable  que  la  physiologie  comparée  apporte 
à  cette  hypothèse,  il  reste  une  oligection  :  la  glande  à  venin  n'est 

<  R&MmmenI,  M.  S.  Joardain  a  génânlisé  notre  déeonverte  :  il  regarde  comme 
(MTtaine  la  préunee  d'un  appareil  vJDéDiQqaeD(iDwal«in«Dl  chei  d'autre*  coolen- 
vtea  dont  il  a  oonatitâ  l'inunoiuté  pour  U  venin  de  vipère,  nude  encore  chex  toae 
lea  ophidieni.  {Comptea  rendus  do  l'Aeêd.  d»a  as.,  1.  CXVIII   p.  Vn.) 
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peut-âtre  qu'un  simple  filtre  destiné  &  l'éliminetion  du  poison  con- 
tenu dans  le  sang.  La  valeur  de  cette  objection  diminue  considérable- 
ment par  ce  fait,  établi  par  nous,  que  la  substance  toxique  du  sang 
ne  se  retrouve  dans  aucun  organe  autre  que  les  glandes  salivaires 
supérieures.  A  supposer  même  que  ce  poison  soit  fabriqué  dans  les 
combustions  interstitielles,  ce  qu'il  est  presque  impossible  de  mettre 
en  évidence,  les  proportions  relatives  de  la  production  et  de  l'élimi- 
nation seraient  aloi's  absolument  diiTérentes  chez  la  vipère  et  chez  la 
couleuvre.Chezcelie-ci,  enefTet,  la  salive  paraît  inoffensive  et  si  elle 
renferme  des  substances  toxiques,  c'est  en  quantité  inappréciable,  com- 
parativement au  sang.  Cependant  les  glandes  salivaires  supérieures 
sécrètent  du  venin  en  assez  grande  abondance.  Il  est  donc  probable 
qu'il  rentre  en  grande  partie  dans  le  sang.  Ici,  la  théorie  de  la  sécrétion 
interne  est  rendue  très  vraisemblable  par  l'encbainement  des  faits. 
Tandis  que  la  sécrétion  externe  s'est  différenciée  dans  une  direction 
spéciale  chez  les  serpents  venimeux,  elle  a  conservé,  chez  les  inof- 
fensifs, ses  caractères  ordinaires.  Quant  à  la  sécrétion  interne,  elle  n'a 
pas  subi  de  modifications  ;  elle  reste  la  même  dans  les  deux  groupes. 
C'est  Ik  un  exemple  bien  net  de  l'indépendance  de  ces  deux  sécré- 
tions. 

Cette  différenciation  entre  les  deux  sécrétions  interne  et  externe 
rapproche  la  glande  à  venin  des  couleuvres  des  glandes  à  sécrétion 
double  comme  le  foie  et  le  pancréas.  Il  est  bien  évident  que  la 
démonstration  rigoureuse,  la  contre-épreuve  ne  pourra  être  fournie 
que  par  l'ablation  des  glandes  salivaires;  nous  avons  commencé 
dans  ce  but  des  recherches  que  les  conditions  défavorables  de  la 
saison  nous  ont  empêché  de  mener  à  bonne  fin.  Nous  nous  proposons 
de  les  continuer. 

Conclusions.  —  Des  faits  et  des  considérations  qui  précèdent,  il 
semble  logique  de  conclure  que  l'immunité  des  couleuvres  pour  le 
venin  de  vipère  résulte  de  la  présence  dans  le  sang  de  principes 
toxiques  analogues  à  ceux  de  ce  venin.  Ces  principes  se  trouvent 
aussi  dans  les  glandes  labiales  supérieures  de  la  couleuvre  qui  sont 
non  seulement  les  homologues  des  glandes  à  venin  de  la  vipère, 
mais  encore  leurs  analogues,  du  moins  en  ce  qui  concerne  la  sécré- 
tion interne. 
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TOXICITÉ  DU  SANG  ET  DES  MUSCLES 

DES    ANIUAUX    FATIGUÉS 
Par   M.   J.-l.  ABKLOU* 

(Travail  du  laboratoire  da  physiologie  de  la  Facnllé  de  médecioe  de  Toolottse.) 


I 

.  Au  mois  de  juin  1892,  nous  communiquions  à  la  Société  de  biolo- 
gie, mon  ami  M.  P.  Langlois  el  moi,  quelques  expériences  montrant 
que  les  muscles  de  grenouilles  privées  de  capsules  siirrénalee,  et  de 
grenouilles  tétanisées  jusiju'à  épuisement,  renfermaient  des  subs- 
tances toxiques,  paralysantes,  que  l'on  pouvait  extraire  par  l'alcool. 
Il  y  avait  déjà  dans  ces. premiers  faits  une  indication  assez  nette  des 
rapports  qui  peuvent  exister  entre  l'intoxication  due  à  la  fatigue  et 
celle  qui  suit  ta  destruction  des  capsules  surrénales.  Poursuivant  ces 
recherches,  j'ai  essayé  d'établir  plus  nettement  ces  rappoi-ts  dans 
un  travail  paru  dans  le  numéro  4  de  ces  Archives  (octobre  1893). 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  j'ai  étudié  la  toxicité  du  sang  et  des 
muscles  des  animaux  à  sang  chaud  vis-ft-vis  du  chien,  du  lapin  et 
des  grenouilles  normaux  ou  acapsulés. 

La  toxicité  du  sang  des  animaux  fatigués  a  été  bien  mise  en  lu- 
mière par  une  élégante  expérience  que  A.  Mosso  a  communiquée  au 
congrès  de  Berlin  en  1890  :  si  on  injecte  dans  les  veines  d'un  chien 
normal,  endormi  par  la  morphine,  le  sang  d'un  autre  chien  tétanisé 
pendant  un  certain  temps,  le  chien  ainsi  injecté  présente  des  modi- 
fications respiratoires  et  cardiaques  (anhélation  et  accélération  du 
cœur)  qui  ne  s'observent  pas  quand  on  injecte  du  sang  de  chien 
normal. 

Après  avoir  répété  l'expérleace  de  A.  Mo^,  j'ai  injecté  du  sang 
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de  chiens  tétanisés  à  des  chiens  qui  avaient  subi  récemment  la 
double  capsulectomie  et  qui  ne  pr^ntaient  eucore  aucun  trouble 
post-opératoire.  Voici  les  faits  que  j'ai  pu  observer  : 

Exp.  I.  —  ChieD  de  10^(,500;  a  subi,  quinze  jours  auparavant,  la  de»- 
trudion  de  la  capsule  droite.  Le  IT  juin  i893,  à  1  heure,  on  détruit  la 
capsule  gauche.  L'animal  a  été  légèrement  chloralieé,  trois  heures  après 
l'opération,  il  s'éveille  du  sommeil  chloraliq;ue,  se  Uent  facilement  debout 
et  marche  un  peu  sans  difflcullé.  La  température  est  de  3T,3.  On  tétanise 
alors  pendant  vingt  minutes  un  chien  de  poids  à  peu  près  égal.  Pour  faci- 
liter la  ventilation  pulmonaire  et  par  suite  le  refroidissement,  on  introduit 
dans  la  trachée  une  large  canule.  Durant  la  tétanisation  la  température 
inaxima  a  été  de  39°, 8.  On  saigne  l'animal  à  blanc  et  le  sang  recueilli 
est  déflbriné  et  filtré.  On  en  injecte  150  centimètres  cubes  dans  la  saphène 
du  chien  acapsulé.  Durant  l'opération  faite  avec  lenteur,  l'animal  ne  se 
plaint  ni  ne  se  débat.  Mais  sa  respiration  devient  plus  ample  et  plus 
accélérée  et  les  battements  du  cœur  augmentent  de  force  et  de  fréquence. 
On  détache  le  chien.  Sa  démarche  est  légèrement  chancelante  et  il 
fléchit  un  peu  sur  son  train  postérieur. 

A  8  heures  du  soir,  l'animal  est  dans  un  état  semi-comateux  et  les 
réflexes  sont  un  peu  afTaiblis.  Sa  respiration  est  lente  et  anxieuse,  le 
rythme  cardiaque  est  ralenti.  Il  meurt  a  9  h.  30  m.,  après  quelques  sou- 
bresauts convulsifs  du  train  antérieur.  Sa  température  à  ce  moment  est 
de  35°, 7.  L'excitation  du  sciatique  par  un  fort  courant  faradique  (bobine 
n"  3  au  0)  ne  détermine  que  de  faibles  contractions  musculaires.  L'exci- 
tion  directe  des  muscles  au  contraire  détermine  des  contractions  éner- 
giques. I.a  survie  de  l'animal  après  la  destruction  de  la  deuxième  capsule 
et  l'injection  de  sang  a  donc  été  de  1  h.  30  m. 

D'autres  expériences  répétées  dans  des  conditions  analogues  m'ont 
donné  les  mêmes  résultats.  La  survie  a  été  plus  ou  moins  longue  mais 
toujours  inférieure  è  le  survie  minima  (8  heures)  observée  par  M.  P. 
Langlois  chez  les  chiens  acapsulés. 

Les  faits  observés  présentent  une  analogie  remarquable  avec 
ceux  que  ce  savant  a  signalés  à  la  suite  de  l'injection  à  des  chiens 
acapsulés  du  sang  de  chiens  morts  après  la  double  capsulectomie  *. 

J'ajoute  que  si  ces  injections  de  sang  d'animaux  fatigués  sont 
faites  à  des  chiens  normaux,  à  part  les  troubles  signalés  par  Mosso, 
les  animaux  se  remettent  rapidement;  la  plupart,  tout  do  suite  après 
l'injection  peuvent  marcher,  mais  ils  ne  mangent  pas,  et  si  la  quan- 
tité de  sang  injectée  a  été  considérable  (200**)  les  animaux  présentent 
une  légère  parésie  passagère  du  train  postérieur. 

Les  expériences  quej'ai  faites  sur  les  lapins  m'ont  donné  les  mêmes 
résultats. 
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II 

J'ai  répété  ensuite  sur  des  grenouilles  normales  et  acapsulées  les 
expériences  que  nous  avons  faites  autrefois,  M.  Langlois  et  moi,  avec 
le  sérum  d'animaux  morts  à  la  suite  de  la  double  capsulectomie, 
mais  en  employant  cette  fois  du  sérum  d'animaux  fatigués  par  une 
tétanîsation  de  vin^  minutes. 

Gomme  On  va  le  voir,  les  effets  de  ces  injections  présentent  une 
similitude  très  grande  avec  ceux  des  injections  de  sérum  d'animaux 
acapsulés. 

Ezp.  I  (3  février  1894).  —  Al  h.  35  m.  injection  de  S  oenlimètres  cubes 
de  sérum  à  une  grenouille  normale  de  42  grammes. 

A  1  h.  45  m.,  pas  de  troubles. 

A  â  heures,  pas  de  troubles.  Nouvelle  injection  de  3  centimètres 
cubes. 

A  3  h.  50  m.,  parésie  légère  qui  s'accentue.  A  3  h.  65  m.  retournée 
sur  le  doB,  la  grenouille  ne  peut  se  replacer  dans  son  attitude  normale 
quand  on  étend  eea  membres  postérieurs,  elle  ne  les  ramène  à  elle 
qu'avec  difTicullé.  RéHexe  oornéen  normal. 

4  h.  15  m.,  parésie  très  marquée. 

6  heures,  paralysie  à  peu  près  complète.  Persistance  du  réflexe 
cornéeu. 

3  février,  à  8  heures  du  malin,  on  trouve  la  grenouille  mart«  tes  mem- 
sont  flaccides;  le  nerf  sciatique  est  è  peu  près  inexcitable,  les  muscles 
répondent  au  contraire  à  des  excitations  directes  beaucoup  plus  faibles. 
Oreillettes  et  ventricule  eu  diastole. 

Exp.  II  (3  février).  —  A  1  h.  40  m.  :  grenouille  A  normale  (30  gr.), 
reçoit  3  centimètres  cubes  du  même  séntm;  p^nouille  B  acapsulée 
depuis  vingt-quatre  heures  (40  gr.),  re; oit  i  centimètres  cubes  de  sérum  ; 
grenouille  G  normale  (38  gr.),  reçoit  5  centimètres  cubes  de  sérum. 

A  4  heures,  la  grenouille  B  est  à  peu  près  complètement  paralysée;  le 
réflexe  cornéen  persiste  quoique  affaibli.  Les  grenouilles  A  e(  C  ne  pré- 
sentent pas  de  troubles. 

A  5  heures,  la  grenouille  B  est  paralysée;  plus  de  réflexes;  le  ccBur 
bat  encore  faiblement.  Le  sciatique  répond  encore  i  des  courants  fara- 
diques  de  moyenne  intensité  mais  la  contraction  des  muscles  ne  se  sou- 
tient pas.  La  grenouille  G  est  un  peu  parésiée  ;  elle  saute  lourdement  et 
ne  peut  se  retourner  quand  on  la  couche  sur  le  dos. 

Le  4  février  k  10  heures  du  matin,  C  est  mourante,  A  vivante  et  alerte. 

Exp.  III  (11  lévrier).  —  A 11  heures,  A  acapsulée  depuis  trente  heures 
(40  gr.),  reçoit  S  œntimèlree  cubes  de  sérum  ;  B  aeapeulée  depuis  qua- 
rante hnitheures  (38  gr.),  reçoit  4*',S  de  sérum  tenant  en  diMolution,  le 
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résidu  d'ua  extrait  alcoolique  de  capsules  surrénales';  C  aoapstilée 
depuis  vingt-quatre  heures  (21  gr.),  reçoit  1°°,5  de  sérum. 

A  5  h.  25  m.,  G  est  complètement  paralfsée;  cmur  bat  encore;  Bcis- 
tique  excitable  par  de  forts  courants  (bobine  u*  2  à  4°"). 

A  légèrement  parésiée  ;  B  vivante  et  alerte. 

Le  ti  février  à  10  heures,  A  est  morte  :  sciatique  par  des  courants  de 
moyenne  înteusilé;  B  vivante,  pas  de  troubles  apparents;  elle  meurt 
seulement  dans  la  nuit  du  IS  au  14;  le  nerf  sciatique  est  absolument 
inescitable;  les  muscles  réagissent  bien  à  l'excitation  directe  par  des 
courants  de  moyenne  intensité. 

Ces  expériences  montreat  que  le  sérum  des  animaux  tétanisés  est 
toujours  toxique  pour  les  grenouilles  acapsulées;  laplupartdutemps, 
il  tue  anssi  les  grenouilles  uormales;  mais,  en  général,  il  faut  pour 
cela  une  dose  minima  de5centimètres  cubes.  D'ailleurs,  il  faut  tenir 
compte  de  l'origine  du  sérum,  de  la  résistance  individuelle  des  ani- 
maux injectés,  et  enfin  du  temps  depuis  lequel  le  sérum  a  été  re- 
cueilli, car  les  propriétés  toxiques  s'affaiblissent  à  la  longue. 

m 

Pour  étudier  la  toxicité  de  l'extrait  alcoolique  du  sang  des  animaux 
tétanisés,  je  recueillais  le  sang  dans  trois  fois  son  poids  d'alcool  à  95*. 
Après  avoir  agité  et  laissé  au  contact  pendant  douze  heures,  je  fil- 
trais et  j'évaporais  le  filtrat  à  siccité.  Cette  évaporation  peut  être 
faite  BOit  k  40',  soit  à  55*.  A  cette  température,  la  toxicité  n'est  pas 
diminuée. 

Pour  les  injections  aux  lapins,  j'employais  la  solution  dans  l'eau 
salée  (7  p.  IfXX))  exactement  neutralisée  du  résidu  de  110  k  tSO 
grammes  de  sang. 

Les  injections  d'une  telle  quantité  de  résidu  de  solution  alcoolique 
sont  bien  supportées  par  les  lapins  normaux.  Cependant,  au  cours 
de  l'injection  et  quelques  minutes  après,  on  observe  une  accélération 
du  rythme  respiratoire,  un  véritable  essoufflement,  en  même  temps 

•  Dans  nu  certain  nombre  de  cas,  j'ai  vonlu  voir  si  l'eitreit  alcoolique  de 
capsules  surrénales  n'exerçait  pas  une  action  antitoiique.  Pour  cela,  j'ai  fait  un 
extrait  alcoolique  de  70  grammae  de  capsules  de  cbeval  dana  360  centimitrea 
eubes  d'atcool.  30  centimâtraa  cubes  de  cette  eolulioD  étaient  évaporés  à  3S*  et 
le  résidu  dissout  par  le  sérum  ou  l'extrait  alcoolique  de  sang  ou  de  muscles 
que  je  voulais  injecter.  Je  laissais  à  l'éiuve  peudant  deux  heures. 

J'ai  pu  ainsi  dans  un  certain  nombre  d'expériencea  (4surl0]  observer  nettement 
une  diminution  de  toxicité  ;  les  animanx  (grenouilles)  ont  survécu  sans  troubles 
pendant  quatre  on  cinq  Jours.  Mais  la  proportion  des  succès  (4  sur  10)  «et  évi- 
demmant  trop  bible  pour  me  permettre  de  oonel(ire«I!armativemeat,pourlemo- 
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qu'une  accélératioa  du  rythme  cardiaque,  de  la  salivation  et  un 
léger  degré  de  myosis.  Mais  après  uoe  période  très  courte  de  légère 
torpeur,  les  animaux  se  rétablissent  et  ne  présentent  pas  de  troubles 
ultérieures. 

Pour  les  lapins  acapsulés,  les  troubles  observés  sont  les  mêmes 
à  l'intensité  et  à  la  durée  près.  Ea&n,  comme  pour  les  chiens,  la 
survie  moyenne  est  abrège.  Elle  n'a  été,  au  cours  de  mes  expériences, 
que  de  huit  heures. 

J'ajouterai  que  la  destruction  de  la  deuxième  capsule  était  faite 
seulement  alors  que  les  animaux  étaient  remis  de  la  première  opé- 
ration. 

Exp.  V  (29  juin  1893).  —  Lapia  normal  (2»',650)  :  à  4  h.  15  m.,  in- 
jection dans  la  veine  marginale  de  l'oreille  de  48  centimètres  cubes  d'une 
solution  de  résidu  d'extrait  alcoolique,  correspondant  à  110  grammes  de 
sang  de  chien  tétanisé.  Torpeur  légère,  Mssons,  anhélation,  salivation. 

A  4  h.  30  m.,  torpeur. 

A  6  heures,  l'animal  est  rétabli  et  alerte. 

Le  môme  jour,  à  1  heure,  lapin  de  3^,200  :  destruction  de  la  capsule 
gauche  (la  droite  a  été  détruite  trois  jours  auparavant). 

A  i  heures,  injection  d'une  solution  d'extrait  alcoolique  représentant 
120  grammes  de  sang  :  torpeur,  salivation,  légère  dyspnée. 

A  1  heures,  l'animal  est  toi^ours  un  peu  lorpide  ;  respiration  lente, 
température  37'',3. 

A  8  h.  15  m.,  on  trouve  l'animal  mori,  encore  chaud  :  température 
36'>,6,  sciatique  à  peu  près  inexcilable,  même  avec  le  courant  maximum, 
muscles  très  excitables. 

Exp.  VII.  —  Le  23  février,  à  2  h.  5  m.  i  grenouille  A  acapeulée  (40  gr.), 
injection  de  3  centimètres  cubes  de  solution  de  résidu  alcoolique  corres- 
pondant à  6" ,5  de  sang;  grenouille  B  (acapsulée),  4  centimètres  cubes; 
grenouille  D  (acapsulée),  5  centimètres  cubes;  grenouille  G  (normale), 
4  centimètre  cubes. 

A  4  h.  56  m.,  D  est  paralysée.  Réflexe  coméen  conservé.  Excita- 
bilité du  sciatique  à  peu  près  nulle,  musclesexcilables;  A  pas  de  troubles; 
B  pas  de  troubles;  C  pas  de  troubles. 

A  6  h.  45  m.,  B  parésie  assee  marquée  ;  A  pas  de  troubles;  G  pas  de 
troubles. 

A  8  heures  du  soir;  A  pas  de  troubles;  G  pas  de  troubles;  B  paralysie 
complète,  persistance  du  réflexe  cornéen.  L'excitabilité  du  sciatique  per- 
siste quoique  affaiblie. 

Le  24  février,  à  10  heures  du  matin  G  parésiée;  A  raideur  tétanique, 
puis  paralysie  et  mort. 

En  règle  générale,  les  grenouilles  acapsulées  ne  résistent  pas  i 
à  l'injection  d'une  solution  de  résidu  d'extrait  alcoolique  correspondant 
12  grammes  de  sang.  Au-dessous  de  cette  dose  on  peut  constater  des 
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survies  proloogéee;  les  grenouilles  succombent  alors  aux  sui(«8  de  la 
capsule clomie  et  non  de  l'injection. 

IV 

Les  injections  d'extrait  alcoolique  de  muscles  de  chiens  tétanisés, 
présentent  à  étudier  des  troubles  semblables  &  ceux  produits  par 
l'injection  d'extrait  alcoolique  de  sang.  Seulement,  pour  un  même 
poids  de  tissu,  ces  extraits  sont  plus  toxiques. 

De  même  que  pour  l'extrait  alcoolique  de  sang  d'animaux  fatigués, 
les  lapins  normaux  résistent  ;  les  lapins  acapsulés  ont  une  survie 


Exp.  VII  (16  février).  —  A  1  h.  55  m.,  grenouille  A  (aeapsulée),  reçoit 
4  centimètres  cubes  de  solution  du  résidu  d'un  extrait  musculaire  corres- 
pondant à  100  grammes  de  muscles  (résidu  dissout  dans  25  centimètres 
cubes  d'eau  salée,  solution  neutralisée);  B  aeapsulée,  3  centimètres 
cubes  ;  D  normale,  5  centimètres  cubes. 

2  h.  20  m.,  A  parésie  ;  B  rien  ;  D  rien. 

3  h.  15  m.,  A  parésie  plus  marquée;  B  parésie;  D  parésie  légère. 

4  h.  55  m.,  A  parésie  complète;  B  paralysie  presque  complète; 
D  parésie. 

6  h.  40  m.,  A  morte,  excitabilité  du'  scietique  conservée;  B  morte, 
excitabilité  du  sciatique  conservée;  D  parésie  très  marquée. 
Le  17  février  à  11  heures,  on  trouve  la  grenouille  D  morte. 


De  ces  diverses  expériences  on  peut  conclure  que  la  mqjeure 
partie  des  substances  qui  donnent  au  sang  et  aux  muscles  des  ani- 
maux fatigués  leur  toxicité,  sont  solubles  dans  l'alcool.  Ce  que  sont 
ces  substances,  il  est  k  l'heure  actuelle  impossible  de  le  dire  d'une 
façon  précise  d'après  ces  recherches  d'ensemble.  Ce  que  l'on  peut 
dire,  c'est  que  ces  substances  sont  des  substances  réductrices.  Nous 
savons  d'ailleurs  que  Gchsleïden  a  signalé  la  présence  de  telles  ma- 
tières réductrices  dans  l'extrait  alcoolique  de  muscles  fatigués.  On 
peut  les  mettre  facilement  en  évidence  en  transformant  par  elles  le 
ferricyanure  de  potassium  en  ferrocyanure,  ce  qui  détermine  avec 
le  perchlorure  de  fer  un  précipité  de  bleu  de  Prusse.  Mais  si,  au 
pi-éalable,  on  oxyde  ces  substances  par  du  permanganate  de  potasse, 
la  réaction  du  bleu  de  Prusse  ne  se  produit  plus.  De  plus,  ce  qui  est 
plus  intéressant,  ces  extraits  ainsi  oxydés  ont  perdu  toute  leur 
toxicité. 

—  Le  16  février,  on  traite  S  centimètres  cubes  d'une  so- 
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lutktn  d'extrait  alcoolique  de  muscles  par  une  solution  de  permanganate 
à  0,05  0/0  jusqu'à  persistance  d'une  très  légère  teinte  roBe,  et  on  les 
injecte  à  une  grenouille  acapsulée  depuis  quarante-huit  heures.   Cet 
animal  a  survâcu  sans  trouhie  aucim  pendant  quatre  jours. 
H6me  résultat  avec  l'extrait  alcoolique  de  sang... 

Certains  auteurs  ont  attribué  (etc'eeteocore  uDOOpinion  courante) 
les  phénomènes  de  la  fatigue  à  l'accumuIatiDii  d'acide  lactique  dans 
les  muscles  et  le  sang.  Mais  les  phénomènes  de  parésia  et  de  para- 
lysie, qui  suivent  les  injections  de  sérum  ou  d'extraits  alcooliques  de 
sang  et  de  muscles,  ne  peuvent  pas  être  attribués  à  l'acide  lactique, 
car,  d'une  part,  j'ai  toujours  trouvé  le  sérum  nettement  alcalin  et, 
d'autre  part,  les  solutions  de  résidus  alcooliques  étaient  neutralisées 
au  préalable. 

La  petite  quantité  d'acide  lactique  qui  avait  pu  se  former  au  cours 
de  la  fatigue,  n'existait  donc  qu'à  l'état  de  lactate  de  soude.  Or,  ce 
sel  n'a  aucune  action  paralysante  ou  même  fatigante,  comme  j'ai  pu 
le  constater  par  des  expériences  directes. 

La  conclusion  qui  s'impose  donc,  c'est  que  ce  n'est  pas  à  l'acide 
lactique  qu'est  due  la  toxicité  du  sérum  ou  des  extraits  alcooliques 
de  sang  et  des  muscles  d'animaux  tétanisés  ;  c'est  k  ces  substances 
'  réductrices,  dont  l'existence  est  manifeste  et  qu'il  faut  probablement 
considérer  comme  appartenant  aux  groupes  de  ces  leucomaïnes 
xanthiques  et  créatiniques  si  bien  étudiées  par  le  professeur  A.  Gautier 
dans  les  muscles  normaux.  Je  suis  convaincu,  pour  ma  part,  qu'une 
analyse  chimique  et  physiologique  précise  des  muscles  fatigués 
faite  à  ce  point  de  vue,  donnerait  des  résultats  importants  et  précis. 
Les  expériences  que  j'ai  faites  ne  constituent  malheureusement 
qu'une  étude  d'ensemble  et  partant  grossière  de  la  toxicité  du  sang 
et  des  muscles  à  la  suite  de  la  fatigue  expérimentale. 
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ACTION   DU  SANG  V&INBUX  SUR  LA  TBMPÉKATURB  ANIMALE 
Par   MH.   CAOIOT  Bt  ROOCII 


I 

Contrairement  au  sang  artériel,  le  soDg  veineux,  quand  on  l'injecte 
dans  les  veines  d'un  animal,  produit  une  élévation  thermique,  parfois 
précédée  d'un  abaissement  initial;  le  résultat  n'est  pas  absolument 
constant  :  dans  quelques  cas,  d'ailleurs  fort  rares,  le  sang  veineux 
se  comporte  comme  le  sang  artériel  ;  il  abaisse  simplement  la  tem- 
pérature. 

Ces  faits  expérimentaux  cadrent  assez  bien  avec  les  observations 
recueillies  sur  l'homme  :  la  tranfusion  qui  consiste,  comme  on  sait, 
k  faire  passer  dans  les  veines  d'un  individu  du  sang  veineux  d'un 
autre  individu,  produit  presque  toujours  de  légères  manifestions 
fébriles  :  vingt  à  trente  minutes  après  l'opération,  le  sujet  éprouva 
un  frisson  et  sa  température  centrale  s'élève  de  0°,5  à  1"  et  même  1»,5. 

L'étude  expérimentale  du  sang  veineux  est  plus  difficile  que 
l'étude  du  sang  artériel.  Pour  pouvoir  injecter  le  sang,  tel  qu'il  est 
dans  les  vaisseaux,  il  faut  opérer  rapidement;  et,  si  l'on  agit  sur 
le  lapin,  le  débit  des  veines,  même  des  plus  grosses,  est  insuf- 
fisant. Quelques  tentavivea  que  nous  avons  faites  sur  la  jugulaire 
ou  sur  la  fémorale  ont  complètement  échoué  ;  le  sang  s'écoulait  trop 
lentement  et  était  déjà  en  partie  coagulé  avant  que  nous  ayons 
obtenu  la  quantité  nécessaire  à  la  transfusion. 

Nous  nous  sommes  donc  décidés  à  puiser  directement  le  sang 
dans  le  cœur  droit  ;  ce  procédé  a  le  très  grand  avantage  de  mettre 
en  évidence  l'action  du  sang  veineux  total  ;  il  est  bien  évident,  en 
effet,  que  le  sang  veineux,  contrairement  au  soog  artériel,  n'est  pas 
toujours  et  partout  semblable  à  lui-même  :  ses  propriétés  thermo- 
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gènes  peuvent  varier  d'un  vaisseau  à  l'autre  et  peuvent  varier  sui- 
vant l'état  de  l'organe  dont  il  émerge. 

Voici  les  résultats  fournis  par  une  expérience  de  ce  genre  :  le 
sang  a  été  puisé  dans  le  cœur  droit  d'un  lapin  et  injecté  aussitôt,  à 
dose  de  6  centimètres  cubes,  dans  les  veines  d'un  autre  lapin. 
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Il  y  a  eu  élévation  thermique  de  près  de  1°  sans  abaissement 
préalable. 

Le  sang  veineux  étant  thermogène,  on  peut  se  demander  si  le  sang 
ai'tériel  ne  le  deviendrait  pas  dans  les  cas  d'asphyxie.  La  question 
a  d'autant  plus  d'intérêt  que  les  recherches  de  M.  Brown-Séquard, 
confirmées  par  un  grand  nombre  de  physiologistes  et  notamment 
par  Cl.  Bernard,  ont  démontré  que,  dans  l'asphyxie,  la  température 
s'élève.  L'expérience  est  facile  à  réaliser  :  nous  mettons  à  nu  la  ca- 
rotide d'un  lapin  ;  puis  nous  comprimons  fortement  sa  trachée  ; 
quand  le  sang  est  devenu  noir  dans  l'artère,  nous  prélevons  rapide- 
ment quelques  centimètres  cubes  que  nous  injectons  dans  les  veines 
d'un  autre  lapin  :  nous  obtenons  ainsi  des  hyperthermiea  assez 
notables.  Mais,  pour  que  l'expérience  soit  concluante  il  faut,  au 
préalable,  injecter  du  sang  artériel,  recueilli  avant  l'asphyxie;  dans 
ce  cas,  le  sang  peut  encore  acquérir  un  pouvoir  Ihermogène  pen- 
dant la  compression  de  la  trachée;  mais  les  élévations  thermiques 
qu'il  détermine  sont  peu  marquées;  c'est  un  résultat  analogue  à  celui 
que  nous  avons  déjà  signalé  en  étudiant  les  injections  intra-veineuses 
de  sang  ai'tériel  ;  lorsque  ce  sang  est  capable  d'élever  la  tempéra- 
ture, par  exemple  quand  l'animal  est  soumis  au  froid,  cette  pro- 
priété anomale  disparait  après  une  première  saignée. 

Voici  quelques  chiffres  qui  mettent  ces  particularités  en  évidence: 
dans  toutes  les  expériences,  nous  avons  injecté  8  centimètres  cubes 
de  sang  pris  au  niveau  de  la  carotide  :  dans  les  expériences  I  et  II,  le 
sang  a  été  recueilli  pendant  l'asphyxie,  sans  saignée  préalable  :  les 
élévations  thermiques  ont  atteint  près  de  1°  ;  dans  les  expé- 
riences III  et  IV,  on  a  prélevé  10  centimètres  cubes  de  sang  avant 
de  pratiquer  la  compression  de  la  trachée  et  de  rechercher  les  effets 
de  l'asphyxie  :  les  élévations  thermiques  n'ont  pas  dépassé  quelques 
dixièmes  de  degré. 
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La  difflcullfS  d'obtenir  du  saug  veineux,  chez  le  lapin,  nous  a 
conduits  à  étudier  le  snng  veineux  du  chien.  Il  n'y  avait  aucun  incon- 
vénient k  opérer  ainsi,  puisque  nous  savons  que  le  sang  artériel  du 
chien  se  comporte  comme  le  sang  du  lapin  ;  il  n'est  pas  toxique,  au 
moins  aux  doses  où  nous  l'injectons  et  il  produit  un  abaissement  de 
la  température,  sans  élévation  secondaire. 

Le  sanga  été  recueilli  au  niveau  de  la  veine  fémorale  ;  nous  avons 
fait  six  expériences  que  nous  reproduisons  ici  ;  dans  les  trois  der- 
nières (esp.  IV,  V  et  VI),  nous  avions  préalablement  injecté,  dans 
les  veines  du  chien,  une  certaine  quantité  de  peptone  de  façon  k 
rendre  le  sang  incoagulable  ;  dans  ces  conditions,  les  élévations 
thermiques  nous  ont  paru  moins  manifestes  que  lorsque  le  sang  est 
transfusé  tel  qu'il  est. 
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Toutes  les  expériences  qae  nous  avons  rapportées  sont  en  somme 
concluantes.  Elles  démontrent  que  le  sang  veineux,  contrairement 
au  sang  artériel,  élève  généralement  la  température  des  animaux 
auxquels  on  l'injecte.  L'hyperlhermie  est  variable  puisque  parfois 
elle  ne  dépasse  pas  quelques  dixièmes  de  degré  et  qu'ailleurs  elle 
peut  atteindre  1°  et  plus;  elle  ne  semble  pas  en  rapport  avec 
la  quantité  de  sang  introduite.  C'est  qu'en  ellet  le  sang  veineux, 
comme  le  sang  artériel,  contient  une  substance  hypothermisante, 
dont  l'influence  s'est  manifestée  nettement  dans  plusieurs  de  nos 
expériences,  et  qui  peut  entraver  l'hyperthermie. 

Nous  avons  fait  encore  quelques  reehei-ches  avec  le  sang  veineux 
déRbriné  et  avec  le  sérum  ;  les  effets  ont  été  analogues  à  ceux  que 
détermine  le  sérum  artériel  ou  le  sang  artériel  défibriné  ;  il  ya  eu, 
dans  tous  les  cas,  une  élévation,  parfois  précédée  d'un  léger  abais- 
sement initial  de  la  température. 

III 

Il  est  tout  naturel  de  se  demander  si  les  substances  thermogènes 
du  sang  veineux  proviennent  des  tissus.  Pour  résoudre  ce  nouveau 
pcoblème,  nous  avons  entrepris  une  série  d'expériences,  dans  les- 
quelles nous  avons  injecté  du  sang  de  cheval.  On  peut,  en  eifet,  sur 
cet  animal,  recueillir  le  sang  veineux  au  niveau  de  la  veine  massé- 
térine;  et  il  est  facile  d'étudier  ses  propriétés  pendant  le  repos  ou 
l'activité  du  muscle  dont  émane  le  vaisseau.  Nous  n'avons  pas 
besoin  de  rappeler  le  profit  que  MM.  Ghauveau  et  Kaufmann  ont 
tiré  de  cette  disposition  anatomique  ;  en  nous  inspirant  de  leurs  belles 
recherches,  nous  avons  voulu  apphquer  leur  procédé  à  l'étude  des 
substances  Ihermogènes.  Nous  avons  lait  vingt-trois  transfusions  et 
nous  nous  sommes  servis  de  neuf  chevaux  différents. 

Le  tableau  suivant  résume  nos  expériences  :  les  chiffres  romains 
se  rapportent  aux  chevaux  qui  ont  fourni  du  sang;  les  chiffres 
arabes  aux  lapins  auxquels  le  sang  a  été  injecté. 

Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  nos  résultats  pour  constater  que 
presque  toujours  le  sang  veineux  a  produit  de  l'hyperthermie:  trois 
fois  seulement  (exp.  II,  VI,  VII)  la  température  s'est  abaissée,  sans 
monter  secondairement;  le  plus  souvent,  l'élévation  thermique  a  été 
précédée  d'un  abaissement  initial;  trois  fois  elle  s'est  produite  d'em- 
blée. 

Au  premier  abord,  le  travail  musculaire  ne  paraît  exercer  aucune 
influence  sur  le  sang  veineux  ;  peut-être  les  modifications,  que  subis- 
sent les  substances  Ihermogènes  ou  hypothermisanles,  sont-elles 
trop  peu  marquées  pour  qu'on  puisse  les  meltro  en  évidence  dans 
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des  expériences  comme  les  nôtres.  I)  semble  pourtant  que  le  travail 
modifie  réellement  t'état  du  sang  qui  sort  du  muscle  :  et  il  semble 
que  ces  modiflcations  obéissent  à  une  loi  assez  bizan'e  :  quanil 
pendant  le  repos,  l'action  thermogène  est  plus  marquée  que  l'action 
hypotbermisanl«,  c'est  le  pouvoir  hypothermisant  du  sang  qui  aug- 
mente pendant  le  travail  ;  au  contraire,  dans  les  cas  où  l'action  hypo- 
thermisante  l'emporte,  le  travail  accroît  le  pouvoir  thermogène  du 
sang. 

Prenons,  en  effet,  l'expérience  I;rhyperthermie  est  moine  marquée 
et  moins  durable  que  l'hypothermie  ;  or,  le  travail  du  muscle  aug- 
mente le  pouvoir  hypothermisant  ;  le  pouvoir  thermogène,  trèsdiminué 
après  cinq  minutes  de  travail  a  disparu  après  quinze  minutes;  il  re- 
pai-ait  quand,  après  cinq  minutes  de  repos,  on  prend  un  nouvol 
échantillon  de  sang. 

Dans  l'expérience  11,  le  résultat  est  semblable. 

Dans  l'expérience  III,  le  sang  pendant  le  repos esthypothermisaut; 
il  devient  thermogène  pendant  le  travail. 

Nous  laisserons  de  côté  l'expérience  IV  ;  l'abaissement  thermique 
ayant  atteint  le  même  chiffre  que  l'élévation  secondaire,  il  est  difil- 
cîle  de  tirer  une  conclusion. 

Mais  les  expériences  V  et  VI  sont  fort  démonstratives;  l'action 
hypolhermisante  est  très  marquée  pendant  le  repos;  l'action  Iher- 
mogène  l'emporte  pendant  le  travail  et  diminue  quand  il  cesse. 

Sans  doute  nous  ne  saurions  faire  trop  de  réserves  sur  les  derniè- 
res conclusions  que  nous  venons  de  formuler.  Malgré  le  nombiQ 
assez  considérable  d'expériences  que  noua  avons  faites,  nous  sommes 
les  premiers  à  reconnaître  que  la  loi  des  variations,  imposées  au 
sang  par  le  travail  musculaire,  ne  ressort  pas  nettement  de  nos 
résultats.  Peut  être  en  modifiant  la  technique  expérimentale,  pour- 
rons-nous bientôt  apporter  des  faits  plus  démonstratifs. 

En  résumé,  le  sang  veineux  possède  généralement  un  pouvoir 
thermogène  qui  manque  au  sang  artériel.  Ce  pouvoir  thermogène 
dépend-il  des  substances  qu'on  trouve  dans  les  extraits  de  muscles? 
Est-il  dû  aux  matières  qui  apparaissent  dans  le  sang  déflbriné,  le  sé- 
rum ou  l'urine?  Quelles  modifications  le  sang  subit-il  en  traversant 
le  poumon?  Se  fait-il  une  transformation  ou  une  exhalation  de  subs- 
tances thermogènes  volatiles  ?  Autant  de  questions  qu'on  peut  se 
poser  aigourd'hui,  mais  dont  la  solution  exige  encore  un  grand 
nombre  de  recherches. 
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DE    L  INFLUENCE 

RÉFRIGÉRATION  DE  LA. PEAU  SUR  LA  SfeCRfiTION   URINAIRB 
Par  le  D' C.  PCLIZINNC 

(Travail  du  laboroloira  de  pb^siologie  de  la  Faculté  de  médecme  de  Lille.) 


On  admet  généralement  que  l'application  du  froid  sur  la  peau  a 
pour  effet  d'augmenter  la  sécrétion  de  l'urine,  et  on  invoque  pour 
expliquer  ce  phénomène  les  raisons  suivantes  :  le  froid,  faisant 
contracter  les  artérioles  cutanées,  chasse  le  sang  de  la  périphérie  vers 
les  organes  profonds,  la  pression  augmente  dans  l'artère  rénale,  les 
capillaires  du  rein  se  dilatent,  la  eii-culation,  en  un  mot,  est  plus 
active  dans  cet  organe,  d'où  augmentation  do  la  diurèse.  Les  expé- 
riences récentes  de  M.  Wertheimer  sur  l' influence  de  la  réfrigération 
de  la  peau  sur  la  circulation  du  rein  '  prouvent  nettement  que  cette 
hypothèse  n'est  pas  fondée  et  que  la  réfrigération  du  tégument  en 
provoquant  au  contraire  une  contraction  réflexe  des  petits  vaisseaux 
du  rein,  diminue  l'activité  circulatoire  de  cet  organe,  il  était  donc 
rationnel  de  penser  qu'à  ces  modifications  de  l'activité  de  la  circu- 
lation du  rein  doivent  correspondre  des  variations  quantitatives  de 
la  sécrétion  de  l'urine,  bref,  que  l'application  du  froid  sur  la  peau 
doit  produire  non  pas  une  augmentation,  mais  une  diminution  de  la 
diurèse.  Dans  le  but  de  vérifier  cette  hypothèse,  j'ai  entrepris,  sur 
les  conseils  de  M.  Wertheimer,  une  série  de  recherches  que  je  divi- 
serai en  trois  groupes  ;  1°  Réfrigération  du  tégument  chez  l'animal 
pris  dans  les  conditions  normales  ordinaires  ;  2'  Même  expérience 
chez  l'animal  dont  on  a  augmenté  la  diurèse  par  des  injections  intra- 
veineuses de  substances  diurétiques  ;  8"  Répétition  des  expériences 

'  Wertheikeb,  De  l'influence  de  la  rélfigération  A«  la  peau  sur  la  oiroulalion 
du  rein  (ArcA.  de  pbyaiol.,  même  numéro). 
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dans  les  conditions  où  les  a  Taites  M.  Koloman  Muller  *,  le  seul 
auteur,  qui,  à  ma  connaissance,  ait  étudié  expérimentalement  la 
question. 

Méthode.  —  Les  expériences  ont  été  faites  exclusivement  sur  le 
chien:  l'animal,  rasé  au  préalable  sur  la  région  du  corps  qui  doit  être 
refroidie,  est  attaché  fortement  sur  la  table  à  expériences,  l'abdomen 
est  ouvert  au  niveau  de  la  ligne  blanche  et  l'un  des  uretères  ou  tous 
les  deux  étant  liés  et  sectionnés  près  de  la  vessie,  on  introduit  dans 
le  bout  rénal  une  canule  en  verre  qu'on  fixe  au  moyen  d'une  ligature. 
Dans  mes  premières  expériences,  je  ne  recueillais  ordinairement  que 
l'urine  d'un  seul  uretère;  pour  me  mettre  à  l'abri  de  toute  cause 
d'erreur,  j'ai  toujours  opéré,  dans  la  suite,  simultanément  sur  les 
deux  uretères.  Je  dois  ajouter  que  la  plupart  des  animaux  ont  été 
faiblement  chloroformés  pour  faciliter  l'opération.  La  plaie  abdomi- 
nale ayant  été  fermée  avec  soin,  les  canules  sont  placées  de  façon 
que  l'urine  puisse  s'écouler  normalement.  Celle-ci  est  recueillie  dans 
des  éprouvettes  graduées  au  1/10°  de  centimètre  cube.  Lorsqu'on  a 
évalué  pendant  un  temps  donné  le  chiffre  normal  de  la  sécrétion  on 
commence  l'expérience  proprement  dite.  J'ai  employé  à  cet  effet  la 
glace,  les  compresses  glacées  et  les  affusions  conliuues  d'eau  à 
8  OU  10°.  La  région  soumise  à  l'action  du  froid  a  été  soit  un  côté  du 
thorax,  soit  la  moitié  du  corps,  soit  le  corps  tout  entier.  J'ai  étudié 
aussi  dans  quelques  expériences  l'action  des  bains  à  diverses  tem- 
pératures, mais  ce  point  spécial  de  mes  recherches  fera  l'objet  d'un 
travail  ultérieur. 

I.  —  Les  animaux  pris  dansles  conditions  normales  étaient  presque 
toujours  à  jeun  depuis  plusieurs  heures.  Dans  ces  conditions  la 
sécrétion  uriuairc  est,  il  est  vrai,  peu  abondante,  mais  elle  se  fait 
d'une  façon  sultisamment  régulière  et  l'on  n'obser\e  guère, pour  deux 
espaces  de  temps  égaux,  de  différence  appréciable  dans  les  chiffres 
obtenus.  Dès  que  la  sécrétion  parait  donc  se  faire  régulièrement,  on 
note  les  quantités  d'urine  recueillies  de  dix  en  dix  minutes.  Après 
avoir  évalué  ainsi  pendant  vingt  ou  trente  minutes  le  chiffre  normal 
de  la  sécrétion,  on  refroidit  l'animal.  La  quantité  d'urine  recueillie 
pendant  la  période  de  rélrigéralion,  qui  était  également  de  dix  mi- 
nutes, s  éCé  inférieure  dans  tous  les  cas  sans  exception  à  celle  qu'on 
avait  notée  pour  une  même  durée  avant  l'application  du  froid. 
L'animal  rapidement  essuyé  et  recouvert  d'une  couche  de  ouate  ou 
d'épongés  chaudes,  on  continue  à  suivre  la  marche  de  la  sécrétion. 

La  quantité  d'urine  obtenue  pendant  les  dix  minutes  qui  suivent 

'  Koloman  Mulleh,  Arch.  far  experimeaielh  Pathologie,  1873. 
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la  période  de  réfrigération  a  été  généralement  supérieure  à  celle 
qu'on  avait  recueîUie  pendant  celle  demièi-e  période,  mais  elle  a  été 
rarement  égale  à  celle  des  périodes  antérieures.  C'est  d'ordinaire 
vingt  ou  trente  minutes  après  l'application  du  froid  que  ta  sécrétion 
atteint  son  chiffre  primilif. 

J'ai  observé  les  mêmes  résultats  en  augmentant  et  en  diminuent 
la  durée  de  la  rélVigération. 

Exp.  1.  —  Chien  de  6^(,500,  à  jeun  depuis  vingt-quatre  heures  ;  est 
chloroformé  légèrement;  on  recueille  l'urine  des  deux  uretères. 

!De  4  15  B  4' 25  on  recueille 0,9 

425      435  —  0,85 

4  35      4  45  —  0,9 

Application  de  vessies  de  \ 

glace   sur  un   côté    du  [  De  4  45  à  4  55  on  recueille 0,25 

tiiorax ) 

!  De  4  55  à  5  05  on  recueille 0,5 

5  œ      5  15  —  0,7 

5  15      5  25  —  0,85 

5  25      5  35  —  0,9 

5  35      5  45  —  0,9 

Exp.  II.  —  Chien  de  8*8,300,  à  jeun  depuis  dix-huit  heures;  est  chlo- 
roformé légèrement  ;  on  recueille  l'urine  d'un  seul  uretère. 

(  De  10  20  à  10  ai)  on  recueille 1^5 

Avant  la  réfrigération. . . .  {         10  30      10  40  —  1,15 

(         10  40      10  50  -  1,1 

AfTiision  d'eau  à  8'  sur  un  J  _..-.,. ,  .,,  „  ._ 

,,.,.,  V  De  10  50  à  1 1     °  on  recueille 0,55 

côte  du  thorax \ 

!De  11     «à  II  10  on  recueille 0,'J 

11  10      il  20  -  0,95 

11  20      11  30  -  1,15 

11  30      II  40  —  1,15 

Exp.  III.  —  Chien  de  91^,300,  ti  jeun  depuis  cinq  heures;  n'est  pas 
chloroformé  ;  on  recueille  l'urine  d'un  seul  uretère. 

iDe  3  45  à  3  55  on  recueille 0^ 

3  55      4  05  —  0,82 

4  05      4  15  ~  0,85 

Application  de  vessies  de  i 

glace  sur  une  moitié  du  [  De  4  15  à  4  23  on  recueille 0,35 

corps ) 

(  De  4  25  à  4  35  on  recueille 0,6 

.      ,    ,      .,..,.  1         4  35      4  45  -  CIS 

Apres  la  réfrigération..,.  ^  ^^      ^^  _  ^'^^ 

{         4  55      5  {6  —  0,85 
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Exp.  IV.  —  Chien  de  4^*,600,  à  jeun  depuis  huit  heures;  est  cbloro- 
rormé  légàremenl;  on  recueille  l'urine  des  deux  uretères. 


Avant  le  réfrigératiou. . 
AlTusioa  d'eau  à  lO^sur 


Après  la  réfrigération. . 


De  6  05  à  6  15  on  recueille 0,1 

6  15      6  25  —  0,T5 

>  De  6  25  à  6  35  on  recueille 0,3 

r  De  6  35  à  6  45  OD  recueille 0,45 

\        6  45      6  65  —  0,65 

[        6  55      T  05  -  0,1 

I        7  05      T  15  —  0,15 

[         T  15      T  25  -  0,T5 


Dans  quelques  cas,  l'effel  du  froid  s'est  fait  sentir  plus  longtemps, 
et  la  sécrétion  urinaire  au  lieu  de  revenir  rapidement  à  son  chiSre 
primitii  est  restée  stationnaire  ou  a  continué  à  diminuer  pendant 
les  dix  minutes  qui  suivaient  la  réfrigération  (Exp.  VI). 

Dans  un  certain  nombre  d'expériences  où  les  variations  de  la 
pression  artérielle  et  celles  de  la  sécrétion  urinaire  ont  été  inscrites 
simultanémeoL,  j'ai  fait  les  remarques  suivantes  :  1°  C'est  d'ordinaire 
au  moment  où  la  pression  artérielle  atteint  son  maximum  que  la 
sécrétion  de  l'urine  se  fait  le  plus  lentement;  2°  Une  chute  rapide 
de  la  pression  aussitôt  après  ta  période  de  la  réfrigération  coïncida 
généralemeut  avec  un  retour  presque  immédiat  de  la  sécrétion  à  son 
chiffre  normal  (Exp.  V);  3'  C'est  enfin  lorsque  la  pression  tend  à 
rester  à  un  niveau  élevé  pendant  la  période  qui  suit  la  réfrigéra- 
tion que  la  sécrétion  de  l'urine  reste  stationnaire  ou  continue  à  dé- 
croître {Exp.  VI). 

Exp.  V.  —  Chien  de  8  kilogrammes,  à  jeun  depuis  seize  heures  ;  est 
chloroformé  légèrement  ;  on  recueille  l'urine  des  deux  uretères. 


De  11     "  à  11  10  on  recueille. 

t,i 

la  réfrigération. 

11  10      11  20          - 
Il  20      11  00          — 

1,< 

1.2 

11,5  ô 

12,5 

application  de  com- 

presses  glacées 

De  11  30  à  II  40  on  recueille. 

n,7 

14,0  à 

,  16,2 

sur  le  thorax. 

1  De  il  40  à  U  50  on  recueille. 

0,9 

12,0  à 

13,0 

Après 

1         II  50      12    .           - 

0,95 

11,5 

12,5 

la  réfrigération. 

1         12     0      12  10          - 
12  10      12.20          - 

1,2 
1,2 

11,5 

12,5 
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Exp.  VI. —  Chien  de  4  kilogrammes,  à  jeun  depuis  vingt-quatre  heures  ; 
est  chlororormé  légèrement  ;  on  recueille  l'urine  des  deux  uretères. 


Avant  \ 

la  réfrigération,    j 

Aflusion  d'eau  à  8°( 
sur  tout  le  corps.   ( 

la  réfrigération,   j 


De  4  35'  à  4'  15  o 

n  recueille. 

0,55 

4  45      4  55 

— 

0,55 

. 

4  55      5  03 

- 

0,55 

10,5  à  11,5 

De  5  05  à  5  15  01 

a  recueille. 

0,25 

12,8  à  15,5 

De  5  15  à  5  25  0] 

a  recueille. 

0,2 

12,5  à  15,0 

5  25      5  35 

-_ 

0,S5 

11.5      13,2 

5  35      5  45 

^ 

0,5 

10,0      12,0 

5  45      5  55 

— 

0,5 

10,0      11,5 

i  05 


0,55 


Dans  la  pluparL  des  expérienceâ  j'ai  continué  à  suivre  la  marche 
de  la  sécrétion  urinaire  pendant  un  temps  assez  long  :  40,  50  ou 
60  minutes  après  l'application  du  froid.  Les  quantités  que  j'ai  obte- 
nues alors  n'ont  jamais  dépassé  sensiblement  celles  que  j'avais 
notéesavant  le  refroidissement.  Une  augmentation  réelle  de  la  sécré- 
tion urinaire  suivant  à  quelque  distance  l'application  du  froid  aurait 
pu  être  la  conséquence  d'une  dilatation  paralytique  des  petits  vais- 
seaux du  rein  consécutive  à  leur  rétrécissement  prolongé. 

Dans  aucune  expérience  je  n'ai  observé  cette  augmentation. 

II.  —  Dans  le  but  de  rendre  le  phénomène  que  j'étudie  plus  sail- 
lant, j'ai,  dans  une  autre  série  de  recherches,  augmenté  la  diurèse 
chez  les  animaux  en  expérience,  au  moyen  d'injections  intravei- 
neuses d'urée  ou  de  sucre  de  canne*. 

L'action  diurétique  des  substances,  dont  je  me  suis  servi,  pouvant 
s'épuiser  très  rapidement,  il  est, nécessaire,  pour  que  l'expérience 
soit  démonstrative,  de  commencer  à  recueillir  l'urine  aussitôt  après 
l'injoctinn,  et  de  refroidir  l'animal  dès  qu'on  a  obtenu  le  taux  d'urine 
correspondant  à  une  on  deux  périodes  de  10  minutes. 

La  diurèse  est  alors  à  son  maximum  d'activiti'^  et  l'action  du  froid 
se  montre  avec  une  grande  netteté. 

Quand  l'application  du  froid  se  fait  plus  tardivement,  la  sécrétion 
urinaire  continue  ordinairement  à  décroître  après  la  réfrigi'tration,  et 
il  est  alors  permis  de  se  demander  si  la  diminution  observée  jien- 
dant  le  refroidissement  n'est  pas  due  uniquement  à  ce  que  la  subs- 
tance diurétique  a  déjà  en  partie  épuisé  son  action.  Il  ne  peut  cepen- 
dant y  avoir  de  doute  lorst|ue  la  sécrétion,  après  avoir  diminué  très 


ovGoot^lc 


INFLUENCE  RÉFRIGÉRATIOH   DE  PEAU    SUK   SÉCRÉTION   UHINAIRE.      451 

sensiblement  sous  l'influence  du  froid,  (end  à  revenir  enâuit«  près*' 
que  à  son  chiOre  primitif. 

Exp.  VU.  —  Chien  de  1*8,100  ;  est  chloroformé  légèrement;  on  injecte 
20  centimètres  cubes  d'une  solution  d'urée  au  1/20  dans  la  saphène. 

Avant  la  réfrigération.,;.  |  De  O'so'ô  6  40  on  recueille 2,1  ' 

Application  l 

de  compresses  glacées     |  De  6  40  à  6  50  on  recueille 0,66 

sur  tout  le  corps.         } 

i  De  6  50  à  1    »  on  recueille 1,1 

1     f      7  10  —  1,4" 

110      120  —  1,9 

Exp.  VIII.  —  Chien  de  5*», 600;  est  chloroformé  légèrement;  on  injecté 
20  centimètres  cubes  d'une  solution  de  sucre  à  20/100.  On  recneille,  aus- 
sitôt après  l'injection,  l'urine  des  deux  uretères. 

.,      ...    ,     ..  f  De  655  à  605  on  recueille 2,6. 

Avant  la  réfrigération....  [  ^^      g  j^  _  ,^^ 

Affusion  d'eou  à  8"        1 

sur  I   De  6  15  à  6  25  on  recueille 0,4 

toute  rétendue  du  corps.  ] 

I  Do  6  25  à  6  35  on  recueille 0,86 

,      ,     ,      ......  \         6;t5      6  45  —  2,4 

Apres  In  réfrigération.        ' 


Kxp.  IX.  —  Chien  de  4*8,800;  est  chloroformé  légèrement  ;  on  injeele 
20  reutimètres  cubes  d'une  solution  d'urée  ou  1/20  dans  la  saphène.  On 
recueille  aus.sitAt  après. 
Avant  la  réfrigérulion |    Do  10  25  à  10  âà  on  recueille 1,8 

.application  de  vessies  del  _    ,„  „-  .   ,„  ,_  .„  n.i- 

'^\  ,    ,,  1   De  10  3c.  a  10  to  on  recueille 0,3o 

glaces  sur  le  thorax J 

!Ite  10  45  à  10  55  on  recueille 0,6 
.,  ..       ....          _  ,'„ 

11  15      15  25  -  ùi 

ni. — Bien  que  s'appuyant  sur  près  de  50  expériences,  dont  les 
résultats  ont  toujours  été  identiques,  ces  recherches  sont  en  contra- 
diction avec  celles  qu'a  publiées  M.  Kolomaii  Muller  sur  le  même 
sujet.  On  pouvait  se  demander  de  prime  abord  si  celte  divergence 
ne  dépend  pas  des  conditions  spéciales  dans  lesquelles  cet  auteur 
s'est  placé.  M.  Koloman  Muller  déclare  en  effet  que  chez  les  animaux 
pris  dans  les  conditions  normales  ordinaires,  les  effets  de  la  réfrigé^ 
ration  sont  difllcilemcnt  appréciables  et  (ju'il  a  dii  t  créer  des  qoQt 
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ditions  temporaires  anonnales;préparerlesaiiiinauxà  l'expérience*. 
Cette  préparatioii,|dont  le  but  était  de  provoquer  une  abondante  diu- 
rèse, consiste  à  leur  faire  absorber  une  grande  quantité  d'eau  après 
avoir  salé  fortement  les  aliments.  Il  m'était  facile  de  faire  quelques 
recherches  en  suivant  la  méthode  de  M.  Kolomau  MuUer  :  les  résul- 
tats que  j'ai  obtenijs  n'ont  fait  que  confirmer  ceux  que  J'avais  obser- 
vés précédemmeoL 

Esp.  X.  —  Chien  de  7  kilogrammes,  mange  à  quatre  heures  nourri- 
ture salée  et  absorbe  environ  800  centimâtres  cubes  d'eau  ;  à  cinq  heures 
quinze  minutes  on  commence  à  recueillir  l'urine  des  deux  uretères. 

h.   m.      h.    m.  ce 

[  De  5  15  â  5  25  on  recueille 3,1 

;         6  25      5  35  —  3,7 

An\ision  d'eau  à  8>  eur  le) 
thorax 

i  De  5  45  à  6  55  on  recueille 3,1 

5  65      6  05  —  3,6 

5  05      6  15  —  3,8 

Exp.  XI.  —  Chien  de  1*<,900,  mange  à  trois  heures  nourriture  salée 
et  absorbe  environ  70O  centimètres  cubes  d'eau  ;  à  quatre  heures  dix  mi- 
nutes on  commence  à  recueillir  l'urine  des  deux  uretères. 


Avant  la  réfrigération . . 

'   De  5  35  à  5  45  on  recueille 2.2 


»       .1      -fc-'-i    .■  (   De  4  10  à  4  20  on  recueille 2,3 

Avant  la  réfrigération....  j         4  go      4  30  -  25 


AfTùsion  d'eau  à  10*  sur  la  ) 
moitié  du  corps. . 


3  4  30  â  4  40  on  recueille 0,8 


De  4  40  à  4  50  on  recueille ifi 

Après  la  réfrigération....  J  4  50      5    "  —  1,9 

(  5    .      5  10  —  2,1 

Remarques.  —  Si  l'on  met  en  parallèle  ces  dernières  expériences 
et  celles  qu'a  rapportées  M.  Koloman  Muller,  on  est  tout  d'abord 
frappé  de  ce  fait  que  dans  les  observations  relatées  par  cet  auteur, 
le  froid  n'a  commencé  à  exercer  son  action  qu'après  dix,  quinze  ou 
même  vingt  minutes  d'application  ;  c-ependant,  si  l'on  étudie  les  mo- 
difications circulatoires  produites  par  la  réfrigération  de  la  peau  et 
dont  dépendent  directement  les  variations  de  la  sécrétion  urinaire, 
on  constate  qu'elles  sont  pour  ainsi  dire  instantanées. 

D'autre  part,  M.  Koloman  Muller  n'indique  pas  ce  que  devient  la 
sécrétion  quand  la  réfrigération  de  la  peau  a  cessé.  Il  est  donc  per- 
mis de  se  demander  si  l'auteur,  tout  en  prenant  la  précaution  de 
n'appliquer  le  froid  qu'au  moment  où  la  sécrétion  urinaire  parait 
^itra  constante,  a  réellement  atteint  son  but  et  si  l'augmentation  qu'il 
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a  constatée  ne  correspond  pas  précisémeat  à  la  phase  où  la  diurèse 
atteint  son  maximum  d'activité  sous  l'influence  combinée  de  l'eau  et 
du  chlorure  de  sodium  ingérés. 

D'ailleurs,  le  procédé  employé  par  M.  Kolonian  Mutler,  procédé 
qui  consiste  à  compter  les  gouttes  qui  tombent  d'un  tube  de  iaible 
diamètre,  dans  le  but  de  mesurer  un  volume,  expose,  dans  des  expé- 
riences de  ce  genre,  à  des  erreurs  capables  de  dénaturer  les  résul- 
tats, surtout  lorsqu'il  s'agit  de  comparer  des  quantités  différant  assez 
peu  l'une  de  l'autre.  Le  volume  d'une  goutte  dépend  en  effet  de  la 
composition  du  liquide  qui  s'écoule,  de  sa  concentration,  de  sa  den- 
sité, etc. 

Si  l'on  remarque,  d'une  pari,  que  la  composition  de  l'urine  doit  se 
modifier  d'un  moment  à  l'autre  chez  un  animal  qui  élimine  progres- 
sivement par  le  rein  une  grande  quantité  d'eau  et  de  chlorure  de 
sodium  ingérés  et,  d'autre  part,  que  l'urine  sécrétée  pendant  la  pé- 
riode de  réfrigération  est  elle-même  plus  concentrée  que  l'urine 
normale  {ce  que  j'ai  toujours  constaté)  on  voit  aisément  que  le  vo- 
lume des  gouttes  inscrites  par  l'auteur  a  pu  varier  d'une  période  de 
l'expérience  à  l'autre  el  d'une  façon  assez  sensible  pour  fausser  les 
résultats  ■. 

Je  tiens  à  ajouter,  avant  de  terminer  cet  exposé,  que  je  n'ai  nul- 
lement l'intention  de  mettre  en  doute  l'action  diurétique  du  bain 
froid  chez  les  fébricitsnts,  action  si  souvent  observée  par  des  clini- 
ciens les  plus  autorisés.  Reste  à  savoirs!  les  réactions  vaso-motrices 
ne  sont  pas  complètement  modifiées  par  la  fièvre  ou  si  la  diurèse, 
au  lieu  d'être  un  effet  direct  el  immédiat  du  bain  froid,  ne  résulte 
pas,  dans  ce  cas,  d'une  paralysie  vasculaire,  qui  chez  l'homme  sui- 
vrait le  rétrécissement  prolongé  des  petits  vaisseaux  du  rein. 

Quant  au  besoin  d'uriner  qui  suit  si  souvent  l'irapression  du  froid 
sur  la  peau,  il  est  h  peine  utile  de  dire  qu'il  est  dû,  non  pas  à  une 
activité  plus  grande  de  la  sécrétion  urinaire,  mais  à  une  contraction 
réflexe  de  la  vessie  provoquée  par  le  froid. 

Conclusion.  — Les  expériences  rapportées  ci-dessus  démontrent 
que  sous  l'inSuence  de  la  réfrigération  de  la  peau  F  activité  de  la  sé- 
crétion urinaire  diminue. 

<  Dans  le  bul  de  dêmoDlror  expérimenlalemenl  la  valeur  do  cette  critiqua,  j'ai 
fait  quelques  recherches  compUmealaires  :  j'ai  évalué  avec  le  compte- gouttes  da 
Saleron  le  volume  correspondant  à  50  gouttes  d'urine  normale  el  le  vottime  cor- 
respondant à  50  gouttes  de  la  même  urine  étendue  de  son  poids  d'eau.  J'ai  oona- 
Ulà,  par  exemple,  que  60  gouttes  d'urine  normale  d'un  chien,  valant  1",95, 
50  gOQtles  de  la  même  orme  étendue  d'eau  valaient  !*■,*,  soit  une  différence  en 
excjis  de  pris  d'un  quart  pour  cette  dernière  quantité. 
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RECHERCHES    EXPERIMENTALES 

NERFS    DES    VAISSEAUX    LYMPHATIQUES 

Par  MM.  L.  CAMUS  ei  K.  «lev 

(Planche   III) 

(Travail  du  laboralaîre  de  la  Facullë  de  médecine  de  Paris,  à  l'HStel-Dieu.) 


La  question  de  savoir  s'il  existe  des  nerfs  agissant  sur  les  vais- 
seaux lymphatiques,  comme  sur  les  vaisseaux  sanguins,  pour  les 
resserrer  ou  les  dilater,  et  par  suite  ayant  le  pouvoir  de  modifier  le 
cours  de  la  lymphe,  est  à  peine  posée.  Que  de  tels  nerfs  puissent 
exister,  cela  n'est  pas  douteux,  surtout  quand  on  pense  à  la  structure 
des  principales  voies  lymphatiques,  dans  les  parois  desquelles  se 
trouvent  de  nombreuses  libres  musculaires  lisses  ■  ;  et  quand  on  se 
rappelle,  d'autre  part,  qu'il  a  été  découvert*  dans  le  canal  thoracique 
du  chien,  à  la  face  interne  de  la  tunique  musculaire,  un  riche  réseau 
nerveux,  dont  les  terminaisons  seront  à  coup  sûr  poursuivies  un  jour 
jusqu'aux  fibres  lisses.  Mais  actuellement  ces  nerfs  sont  encore  fort 
peu  connus  au  point  de  vue  anatomique  ;  ils  ne  le  sont  pas  davantage 
physiologiquement. 

A  la  vérité,  Paul  Bert  et  Laftont'  ont  vu  que  l'excitation  électrique 
des  nerfs  mésentériques  amène  le  resserrement  des  chyliféres,  sur  un 
animal  en  digestion,  La  même  excitation,  portée  sur  les  nerfs  splanch- 

■  RANVtGH,  Traité  Iscbaiqae  d-bislologi«,  S*  édil.,  1339,  p.  490. 

■  E.  Qvénv  et  J.  Duiier,  Noia  sur  l'eiislence  d'un  plexus  nerveux  daos  la 
paroi  dacaDaltboraciqueduchien(Coniptesreii(/a3|(rel*  Soc.  JeliioJ.,90juilletl837, 
p.  589). 

'Influence  du  eys le roe nerveux  sur  les  vaisseaux  lymphatiques   {Comptes  rea- 
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niques,  provoque  au  contraire  la  dilatation  des  chytifères.  Chez  les 
animaux  curarisés,  l'excitation  des  nerfs  mésentériques  comme  du 
nerfsplanchnique  déterminerait  toujours  la  dilatation  des  vaisseaux. 
Quelques  années  plus  tard,  S.  Lewachew*  a  observé  une  augmen- 
tation de  la  lymphe  des  lymphatiques  de  la  langue  à  la  suite  de  la 
section  de  l'hypoglosse  et,  par  l'excitation  du  bout  périphérique  de  « 
nerf,  une  diminution  de  lymphe;  l'excitation  du  nerf  lingual  pro- 
voque une  accélération  du  cours  de  la  lymphe.  Lewachew  s'est 
demandé  si  ces  nerfs  ne  se  comportaient  pas  comme  des  nerfs 
sécréteurs  ;  mais  il  croit  en  dernière  analyse  qu'ils  n'agissent  qu'in- 
directement sur  l'écoulement  de  la  lymphe,  en  modifiant  l'afllux  du 
sang,  et  en  outre  en  faisant  varier  la  perméabilité  des  parois  des 
vaisseaux  sanguins. 

On  voit  que  nos  connaissances  sur  la  question  dont  il  s'agit  se 
réduisent  à  peu  de  chose. 

Les  expériences  que  nous  allons  relater  démontrent  au  contraire, 
croyons-nous,  qu'il  existe  des  nerfs  ayant  une  action  directe  sur  les 
canaux  lymphatiques,  indépendamment  de  toute  modification  circu- 
latoire. Nous  avons  pu  enregistrer  les  réactions  de  ces  vaisseaux,  ce 
qui  nous  a  permis  d'éviter  un  certain  nombre  de  causes  d'erreur. 
La  technique  qu'il  est  nécessaire  de  suivre  dans  ces  recherches  est 
assez  compliquée  pour  que  nous  l'exposions  avec  quelques  détails. 

I.  —  Guidés  par  des  indications  recueillies  dans  des  expériences 
antérieures  sur  la  circulation  lymphatique,  nous  avons  été  amenés  à 
fractionner  en  quelque  sorte  le  système  des  grand^j  ranaux  lymphatiques, 
pour  étudier  les  ïnilueDces  nerveuses  qui  pcuveut  u^ir  sur  co  système. 
La  citerne,  particulièrement  bien  développée  chez  le  chien,  se  prèle 
d'une  façon  avantageuse  à  ces  recherches. 

1*  Pour  y  observer  les  modiflcalions  possibles  à  la  suite  d'excitations 
nerveuses,  resserrement  ou  dilatation,  nous  avons  pensé  tout  d'abord  à 
employer  la  méthode  de  l'inscription  de  récoulemeot  à  l'aide  du  rhéo- 
graphe';  celte  méthode  nousavail  servi  jusqu'alors  dans  des  expériences 
^ur  le  cours  de  la  lymphe.  Mais  nous  avons  eu  l'idée  de  joindre  au  rhéo- 
graphe  un  dispositif  qui,  comme  dans  l'appareil  de  Morat,  si  heureuse- 
ment appliqué  par  Doyon  ^  à  l'étude  des  mouvements  des  voies  biliaires, 
permet  d'obtenir  ud  écoulement  constant. 


'  Etnclea  comparatives  sur  l'innucnce  des  deux  ordres  do  nerfs  i 
sur  la  circalation  de  la  Ifmpho,  sur  leur  mode   d'action  et  f 
la  produclioa    lymphatique  {Comptes   readua   de   l'Aead.   des   i 

i.  cm,  p.  75). 

'  Vof.  E.  Glet,  Comple-goulles  inscripleur  ou  rhéograpbc  {Comptes  rendus  de 
I»  Soc.  de  biol.,  décembre  1888,  p.  813). 

'  Areb.  depbjaiol.,  octobre  1893,  p.  878.  •<  L'artiflce  consiste  â  faire  couler 
dans  le  canal  cholédoque,  dans  le  sens  do  la  progrciision  normale  de  ta  bile,  Ou 
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La  première  condiUon  à  réaliser  était  d'empêeher  tout  apport  à  la 

«Si  citerne  autre  que  celui  iatenlioniielle- 

^^  ^  ment  établi.  Ou  peut  voir  en  effet  sur 

g  3  ^  le  tracé  ci-joint  (%,  1)  quelles  varia- 

.^  Q.  -  tions  spontanées  présente  l'écoulemeiil, 

S    «  "  e  inscrit  au  moyen  du  rhéographe,  une 

1    Ô  ^  ^  canule  ayant  été  placée  dans  le  canal 

—    ^  »  ^  thorocique;   on    remai'quera    combien 

g    g  <E  &  l'apport,    évidemment     incessant,    de 

"^    g  §  S  lymphe  dans  la  citerne  trouble  l'écou- 

^    ^  IS  E  lement  constant,    établi  comme   il   est 

P    "--a  imiiqué   ci-dessous. 

g    s  -'  c  *^  '"'"^^  ~  *''  °*'"^  ^^  ""ons  un  grand 

o*  '^  »  S  nombre  de  semblables  —  ne  monti-e- 

»    c  3  "a  '"''  ffts  qu'on  ne  peut  avoir  une  grande 

«   _g  S  S  confiance  dans  les  résuInts  des  expé- 

g    I  "~  ^  rienees  dans  lesquelles,  pour  étudier 

o    "  J  =  le   eoure   de  ta   lymphe    sous    diverses 

"^    ^   I  -f  influences,  on  s'est  contenté  de  compter 

K    §  t;  -t  ou  de  recueillir,  pendant   un  laps   de 

:§   ë  ^  «  temps   donné,  les  gouttes  s'échappent 

m   t^  %  ^  P"''  ""S  canule  introduite  dans  le  canal 

^    p  1  ;!  -S  Ihoracique  ?   Oe   procédé    est   d'autant 

S)   tJ  s  I  i  plus  défectueux  que  très  généralement 

fe   —  o  _  S  les     expérimentateurs     recueillent    la 

0  ■=  §  g  -a  lymphe  a  l'embouchure  du  canal  thora- 
S  I  I  O  I  fique,  au  cou.  Or,  à  ce  niveau,  il  y  a 
j    =  2   I  =  toujours  d'autres  branches   du  canal, 

.   -^  g  i  fA  de  telle   aorte    que   l'on    ne    i-ecueille 

^   Z=  £  ^  JBmaisoupresque  jamais  de  cette  façon 

~    ^  1  '?  J  loule  la  lymphe. 

>    .S"  £  "  o.  l'our  évitei'  cet    inconvénient  nous 

■™    E  «  S  ■  avons  donc  commencé  par  lier  les  vais- 

S   J  3  s  s  «euux  de  rintestin,dufoiee[  des  i-eins; 

1  -s  S  D.  S  mais,  sachant  d'autre  part  que  les  mou- 
'"  o  "  ^S  ^'enieats  de  voisinage  communiqués  par 
ij  .S  I  «  S  '"S  viscères  n'ont  pas  une  action  négli- 

S  ='■  .S  ^  geable  sur  la  citerne,  et  pour  être  ab- 

■°  ^  È  3  solument  certains  de  ne  pas  laisser  de 

■f  g.-C  «^  "aisseaux  alTêrenlB,  nous  avons  procédé 

J  JS  S  ii,  systématiquement  à  la  ligature  du  mé- 
seutère    depuis    le   rectum  jusqu'à   sa 
partie  supérieure,  en  passant  aussi  loin  que  possible  du  plexus  solaire 

liquida  neutre  BOUS  une  preasiOD  coMlanl*.  Il  faut  se  placer  dans  des  cendilioos 
exp  nmenulos  telles,  qu'on  soit  autorisé  4  rapporter  les  variations  de  vilease 
JbiJ^lm"!  "  ■*"'  "''"««■nw.tB  de  caL-bre  de«  canaux  excréteur*.! 
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et  enlevant  finalement  tous  les  viscères  de  la  cavité  abdominale,  y  com- 
pris le  pancréas  d'Aselli  ;  le  Toie  est  seul  Laissé  en  place,  après  ligature 
et  section  de  son  pellicule  vasculaii-e.  Les  vaisseaux  lymphatiques, venus 
des  membres  inférieurs  et  du  bassin,  forment  un  véritable  plexus  inti- 
mement accolé  à  l'aorte  ;  pour  n'en  pas  laisser,  il  est  nécessaire, 
après  en  avoir  réservé  un,  de  contourner  avec  un  lil  l'aorte  en 
entamant  même  parfois  ses  parois  afin  de  ne  pas  déchirer  de  lympha- 
tiques, puis  de  repasser  ce  fll  dans  la  prorondeur  au-dessous  de  l'artère, 
et  de  lier  ensuite  tout  ce  qui  a  été  compris  dans  le  fil.  Le  lymphatique, 
ainsi  ménagé,  est  destiné  à  l'introduction  de  la  canule  inférieure,  et  e'est 
là  que  pénétrera  notre  liquide  soua  pression  constante. 

Pour  liquide,  nous  avons,  comme  Doyon,  pris  l'huile;  quant  au 
niveau  constant  il  est  obtenu  à  l'aide  d'une  cuvette,  dont  In  surTaco  sutfl- 
samment  large  permet  de  négliger  les  variations  de  hauteur  du  liquide, 
dues  à  l'écoulement. 

La  canule  supérieure  esl  placée  dans  le  canal  thoracique,  à  deux  ou  trois 
centimètres  au-dessus  de  l'oriflco  aortique  du  diaphragme  ;  il  faut  avoir 
soin  de  i-éséquer  d'abord  entre  deux  fils  les  trois  ou  quatre  dernières 
cAtes  gauches  et  de  diviser  k  partie  gauche  du  diaphragme  à  l'aide 
du  Ihcrmo-cautère  ;  de  cette  façon,  on  a  toute  la  place  nécessaii-e  pour 
opérer  soit  sur  le  canal  thoracique,  soit  sur  les  nerfs  que  l'on  se  propose 
d'eicciler.  A.  cet  endroit,  le  canal  thoracique  est  postérieur  à  l'aorte  et 
souvent  mSme  plus  rapproché  de  l'cesophage  que  de  l'origine  des  artères 
intercostales  gauches  ;  pour  le  trouver,  il  suffit  do  déchirer  la  plèvi-e 
entre  deux  artères  inlei-costales.  De  plus,  à  ce  niveau,  il  est  souvent 
divisé  en  deux  ou  trois  branches  anastomosées;  ee  n'est  que  plus  haut 
qu'il  est  constitué  )iar  un  seul  tronc.  Aussi  cst-it  de  toute  nécessité,  ici 
encore,  de  cii'consi'rire  les  parois  de  l'aorte  aveu  un  iil  destiné  b  lier 
tout  ce  qui  se  trouve  dans  son  voisinage.  Un  canal  unique,  tel  qu'il  est 
représenté  sur  notre  planche,  esl  pluldl  l'exception. 

Dès  que  les  canules  sont  en  place,  il  esl  bon  de  fairo,  au  moyen  d*une 
seringue  et  très  doucement,  un  lavage  avec  de  l'huile  ;  'par  l'expulsion 
de  la  plus  grande  partie  du  contenu  de  la  citerne,  ce  lavage  prévient  la 
formation  des  caillots  ;  ceux-ci  malheureusement  se  reforment  toujours, 
quoi  qu'on  fasse;  c'est  là  une  des  grosses  difficultés  de  l'expérience. 

La  canule  inférieura  est  i-eliée  par  un  tube  de  verre  au  réservoir 
d'huile  ;  la  canule  supérieure  est  également  reliée  à  un  tube  par  lequel 
s'écoule  l'huile  qui,  après  avoir  frappé  ta  palette  du  rhéographe,  peut  être 
recueillie  et  mesurée  à  des  intervalles  de  temps  déterminés.  Entre  le 
réservoir  à  niveau  constant  et  la  citerne,  est  disposé  un  manomètre  qui 
permet  de  contrôler  les  modifications  dues  aux  changements  de  volume 
de  la  citerne. L'emploi,  dans  ces  conditions,  de  ces  deux  appareils,  rhéo- 
graphe et  manomètre,  nous  étant  personnel,  nous  n'avons  donc  gardé  de 
la  méthode  Morat-Dojon,  appliquée  à  l'étude  des  mouvements  des  voies 
lymphatiques,  que  son  excellent  principe. 

S"  Ce  procédé  nous  a  donné  quelques  indications  précieuses.  Nous 
avons  élé  amenés  cependant  à  remplacer  lo  rhéogi-aphe  par  un  mano- 
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mêli'C  e[  ainsi  à  enregistrer  les  variations  do  pression  à  l'intérieur  de  la 
rilcrne,  après  avoirsuppriméla  communication  avec  le  réservoir  d'huile. 
Lorsque  la  cilerne  a  été  iavée,  une  pince  est  placée  sur  la  ranulc  infé- 
rieure, et  la  canule  supérieure  est  reliée  à  une  ampoule  de  baudruche 
contenue  dans  une  ampoule  do  verre;  la  première  est  gondéc  d'huile; 
les  modilicntions  do  volume  se  transmettent  à  un  manomètre  à  eau 
auquel  est  reliée  l'ampoule  de  veri-e.  I>a  baudruche  offre  l'avantage,  tout 
on  étant  extrêmement  sensible,  de  ne  pas  être  élastique  comme  le  cauul~ 
chouc,  cette  élasticité  introduit  dans  les  expériences  une  cause  d'erreur, 
puisqu'elle  varie  suivant  le  degré  de  distension  et  d'après  les  altéra- 
lions  produites  par  un  contact  plus  ou  moins  prolongé  avec  l'huile 
qui  attaque  le  caoutchouc.  La  baudruche  n'a  d'outre  rôle  que  celui  do 
séparer  l'huile  de  l'eau  contenue  dans  un  manomèli-o  ù  eau  muni  d'un 
flotteur  en  bougie,  analogue  à  celui  décrit  par  l^ulanié'.  Les  deux  points 
extrêmes  de  la  courso  du  flolleur  sont  indiques  par  la  variation  corres- 
pondant soit  à  rafrai88cment,eoitàla  réplétion  complèlc  de  la  bouilruche. 
Ia>  flotteur  en  paraffine  doit  être,  au  début  de  l'expérience,  à  |ieu  prés 
à  égale  distance  do  ces  deux  points,  ce  qui  permet  aux  modifications  de 
la  citerne  de  se  faire  sentir  également  dans  les  deux  sens. 

En  somme,  l'appareil  se  compose  d'un  manomètre  ordinaire  à  eau  ter- 
miné, d'un  côté,  par  une  ampoule  de  verre  complètement  close,  à  l'inté- 
rieur de  laquelk  se  trouve  une  autre  ampoule  de  baudruche  remplie 
d'huile  et  repro  luisant  |  ar  ses  changements  de  volume  les  variations  de 
capacité  de  la  citerne  (fig  î).  Cet  nppai-cil,  très  sensible,  nous  a  donné 
de  bons  résultats  tt  des  tracés  satisfaisants. 

A'  K»  derniei  heu  nous  avons  fait  de»  essais  consistant  à  remplacer 
l'huile  par  la  solution  ph\ siologiquo  de  chlorure  de  sodium  ;la baudruche 
est  alors  de\(,nue  mutile  et  nous  avons  simplement  relié  le  manomèli-e  à 
bougie  h  la  anule  plu  it.  dans  le  canal  Ihoracique,  tout  le  système  clos, 
uiterne,  canal  tubes  I  union  et  manomètre  étant  remplis  d'eau  salée.  Les 
résultats  obtenus  ont  de  aussi  bons  que  les  précédents.  (l'est  ce  dernier 
dispositif  que  nous  conseillons  d'adopter  comme  étant  le  plus  simple.  — 
11  faut  dans  ce  dispositif,  comme  dans  les  précédents  (t*  et  â'),  bien 
entendu,  éviscci'cr  complètement  l'anima),  do  la  manière  indiquée  plus 
haut. 

4*  Quels  qu'aient  été  les  appareils  enipluyés,  nous  nous  sommes  servis 
de  canules  eu  verre  et  le  plus  possible  de  tubes  de  verre,  n'utilisant  le 
l'aoutchouc  que  dans  la  mesure  strictement  nécessaire  pour  les  roccoiils; 
in  formation  des  caillots  est  ainsi  un  peu  moins  aisée. 

11  est  de  toute  nécessité  do  donner  aux  instruments,  à  )'ai<lc  de  sup- 
ports, une  fixité  absolue.  \x  poumon,  dans  ses  mouvemenis  d'expansion, 
peut  eu  cITet  ébranler  la  canule  supérieure  et  les  pièces  en  relnlion  a\ef 
i-elto  canule. 

Nous  insistons  sur  la  nécessité  de  préserver  la  cilerne  contii'  les  con- 

'  CongrÈs  Ac  l-i^Rf,  18'^  {Travaux  du  laboratoire  de  L.  [''iidericq,  l.  IV, 
Lifgc,  18Ui) 
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séquences  des  mouvcmcnlM  les  plus  légei-s  produits  dans  soit  voisinage. 
I.e  fait  seul  de  chai'gor  b  splauuhnique  ou  un  filet  cfTércnt  <Ie  la  chaîne 
H^mpathique  abdomiimli!  sui-  rc\uil«leui'  peut  se  ti-aduiro  \we  une  modifi- 
cHlion  du  tracé,  i]uul<[u<;  soin  <iue  l'on  appoi-le  à  celle  manipulation  ;  le 
tirnillement,  même  trrà  lé^^or,  des  tissus  voisins  amène  une  dilatalion  de 
la  L-iterne,  d'où  résutle  une  ehulc  <te  presaion  dans  le  manomètre  à  eau. 
Si^uIk,  les  excilaleurs  l'i  diinicure  meltenl  u  l'abri  do  celle  cauRc  d'erreur. 
Mais  de  toutes  les  causes  qui  i-endent  ces  expérieneoH  délicates  et  labo- 
l'ieuses,  la  plus  diflicile  ù  éviter  est  la  formalion  de  petits  caillots  à  l'entrée 
lie  la  canule  supérieure  ou  dans  les  tubes  d'union  ;  le  lavage  préalable 
ili>  la  citerne  n'cnlrnlnc  sons  douter  jamais  la  lotalilc  de  la  lymphe  retenue 


Il  de  l'ampoule  I 


,  oïlréniitr  mine  cii  rtlation  avec  1( 
dessous  do  la  ciifi-ni'. 
0,  oxlrimilé  Kcrvantù  rùi-ler  la  n^pkti 
b,  bouuhnii  rcrcnanl  rampoulo  V. 
V,  ampouli'  de  verra  remplie  d'eau  dans  i'ospace  laiaiié 

vide  par  l' ampoule  do  baudrucbe. 

,  oiiverliirc  mellarit  l'ampoule  do  verre  en  relation  avec 

le  manomi';lre  à  caii  par  un  tube  de  caoutchouc. 

,  ampoule  rie  baudruclic  renfermant  l'buite. 


ihns  I  s  divcrt  Icsilei'Cflei-'itt'rnc  ou  dans  les  petits  vaisseaux  adjacents, 
l'injection  passant  naturellement  par  les  (karlies  tes  plus  larg«s.  Aussi  est-il 
indispensable,  quand  ou  n'obtii'Jit  )>as  les  rén<-lions  plus  oti  moins  pi'é- 
vues,dc  vériltcr  si  la  canule  supérieure  est  bien  complètement  perméable. 
Souvent  cette  canule  n'est  obsti'uco  qu'eu  partie  ;  mais  avec  des  ennuies 
de  calibre  nécessairement  réduit,  le  plus  petit  obstacle  peut  troubler  l'ex- 
périence ;  s'il  s'ogit  <)'un  abaissement  do  pression,  on  comprend  que,  eii 
vei-tu  des  lois  <le  capillarilé,  l'orilice  rétréci  ne  iiormcl  pas  nu  liquide  un 
retour  en  arrière. 

5"  Nos  expériences  out  clé  faites  sur  le  chien.  U  n'est  pas  nécessaire, 
comme  on  pourrai!  le  ci-oii-e,  do  prendre  des  chiens  de  «'"ande  taille.  Nous 
avons  souvent  opéi'é  avec  des  animaux  de  âO  ii  ;tO  kiloi;rammes  et  mOmc 
|)tns  ;  maisnousavonsi'cconnn  quesurdcsrhicnsdc  II  à  Ki  kllogi-ammes, 
c'est-à-dii-e  de  taille  moyenne,  il  n'est  pas  plus  diUicilc  d'introduire  les 
eanulcâ  dans  un  des  troues  alTéreuts  de  la  citerne  et  dans  le  canal  thora- 
cique.  On  a  soin  de  placer  de  chaque  céto  de  l'animal  une  ou  deux  brl- 
'pies    bien   chaudes.    .\près    l'opération     (enlèvemenl  des    viscères    et 
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ouvci-tui-L'  On  Ihoi-ax;,  la  lempcralurc  s'ebai^c  naturallement  beaucoup; 
ccpondani,  ù  lo  Un  tic  reK[>éricnre,  nous  l'avons  souvent  trouvée,  ati-dessoufi 
du  (liaphra^e,  c'est -ù-d ire  dans  la  l'égion  des  nerfs  cxcitéB,  variant 
entre  26  el  30°.  Les  nerfs  ont  toujours  paru  conserver  assez  lon^omps 
leur  exeilabililé  sauf  dans  do  rares  cas. 

Plusieurs  de  nos  expcrieuces  ont  été  faites  sur  des  aaimaux  à  bulbe 
coupé.  Dans  cette  condition,  au  bout  d'un  («rtain  temps,  ta  plupart  des 
chiens  étaient  pris  de  fris.sous.  Or,  tous  les  mouvements  sont  nuisibles  à 
une  stabilité  pni-faite  de  l'appareil.  Aussi  esl-il  préférable  de  curariscr 
les  animau!!  avec  une  dose  exactement  suffisante  pour  paralyser  tous  les 
mouvemenls  des  muscles  .le  la  vie  de  relation.  De  plus,  la  curarisation 
a  Tavanta^^  de  mainicnir  dans  l'aorle  une  pi-ession  relalivcmenl  élevée  ; 
le  fonction neme ut  liu  ca-ur  et  dea  vaisseaux  reste  ainsi  dans  de 
meilleures  conditions. 

Dans  toutes  nos  expériences,  nous  avons  eu  soin  d'enregistrer,  en 
mî-me  temps  que  les  variations  de  la  pression  dans  la  citerne,  celles  do 
la  pression  du  san^  dans  l'aorte,  ou  moyen  du  manomètre  à  mercure  de 
François-Franck,  soit  de  la  pression  Inlcrale,  soit  de  la  pression  dans  le 
bout  cardiaque  de  l'artère,  un  pou  au-dessus  de  sa  bifurcation,  par  con- 
séquent à  un  centimètre  au  moins  au-dessous  de  In  citerne.  Un  sphyg- 
moscope  était  branché  sur  le  manomètre. 

l.'expéricnee  terminée,  la  pièce  était  disséquée.  A  cet  effet,  nous  in- 
jectons la  citerne  par  la  ennuie  inférieui'C.  Pour  celte  injection,  le  plâtre 
à  modeler,  finement  tamisé,  nous  a  paru  offrir  des  avantages  réels  sur 
les  masses  oi-dinairoment  employées-,  il  pénètre  facilemenl  jusque  dans 
les  très  petits  vaisseaux  lymphatiquos  et,  comme  il  met  un  certain  temps 
à  se  solidifier,  on  peut  appoilcr  tous  les  soins  voulus  à  l 'opérai ion.  Grâce 
à  ce  contrôle,  il  noui;  est  arrivé  parfois  de  trouver  un  lymphatique  assez 
volumineux  qui  avait  échoppé  à  nos  ligatures  ou  une  branche  de  bifurca- 
tion prématurée  du  canal  thoracique,  anomalie  que  nous  avions  prévue 
au  cours  de  l'oxpcrience,  lorsque,  malgré  toutes  les  précautions,  nous 
constations  des  variations  manométriques  très  faibles. 

6°  On  verra  sur  la  planche  annexée  à  ce  mémoire  la  représentation, 
grandeur  natui-elle, du  segment  d'organe,  citerne  el  tran^on  de  canal,  sur 
loquelnousagissons.  Silonveutbien,  enm5me  temps  que  l'on  consultera 
cette  planche,  se  repoi-ler  à  la  description  de  l'appareil  dont  nous  nous 
servons  de  préféi-ence  (p.  458,  3°),  on  verra  qu'un  resserrement  de  la 
citerne  doit  se  traduira  par  une  élévation  du  flotteur  dans  le  mano- 
mèti-e,  déterminant  une  ascension  de  la  ligne  du  tracé,  et  que  toute 
dilatation  do  ce  réservoir  provoque  naturellement  une  chute  de  la 
pression. 

II.  —  Nous  avons  d'abord  étudié  les  effets  de  l'excitation  du 
splanchnique  gauche  sur  le  réservoir  lymphatique. 

L'excîlalion  du  nerf  dans  la  continuité  détermine  des  phénomènes 
complexeiî  dont  nous  nous  proposons  de  parler  plustard.  L'excitation 
du  bout  inférieur  du   nerf  coupé  par  un  courant  induit  d'intensité 
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moyenne  amène  toujours,  l'appareil  inscriplciir  fonctioooant  bien, 
une  diminution  notable  dé  pression,  comme  on  peut  le  voir  sur  ta 


Fig.  3.  —  Chien  griffon  <15  kilogr),  curariiê  i  limite:  Ioub  les  viscères 
OQl  été  enlevés. 
S,  sccondeB;  E.  Spl..  eicllation  faraJique  du  bout  périphérique  du  eplanchnique 
gauche;  âphy. aorL,  sphygmoacope  branché  sur  le  manomètre  aortiquo  A; 
la  preasion  dans  l'aorle,  au  début  de  ce  (racé,  set  de  133  miliimèlres  de  mnr- 
cura.  Pr.  L.,  presaion  à  l'exlrémilé  eupérieure  de  la  cilorne.  —  En  i,  on  a 
accéléré  la  viiesse  du  cylindre  enregistreur. 

figure  3,  ce  qui  indique  une  dilatation  de  la  citerne.  Cette  réaction 
suit  d'assez  près  l'excitation  et  se  produit  avant  que  i'aorte  ait  com- 


Fig.  4.  —  Jeune  chien  (11  kilogr.),  bulbe  coupé;  tous  les  viacèrea  ont  élé  enlevés. 

S,  secondes;  E.  Sp.,  excilalion  du  bout  périphérique  du  splanchnique  gauche; 
Pr.  L-,  pression  dana  le  canal  Ihoracique,  au-dcsBUS  de  la  cileme;  A,  mano- 
mètre dans  le  bout  cardiaque  de  l'aorte  abdominale,  au-dessous  de  la  citerne; 
la  pression  est  de  86  millimèlrea  do  morcare.  —  Les  oscillations  cardiaques 
sont  très  faibles,  un  caillot  commençant  ù  ee  former  dans  la  canule. 

inencé  de  se  resserrer,  sous  la  même  induence.  Ce  fait  suffit  à  prou- 
ver que  ce  mouvement  est  indépendant  des  modiUcations  circula- 
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toiraa  et  propre  au   léservoir  lymphatique.  On  soit,  en  effet,  quo 

l'on  admet  que  In  ililalation   des  vaisseaux  abdominaux  comprime 

plus    ou    moins    les 

1^  u-  lymphatiques  et  élève 

%  o  l'^""     conséquent     In 

3  ^  pi'cssion  à  l'intérieur 

g  °  lie  ces  canaux  et  qiio 

S  à  !o   ressen-ement  lies 

O.J  artères   au   conlmiri; 

"  >  -m  permet  aux  lymplin- 

â   I  "Z  liques  de  se  dilater. 

„  si  S-  D'ailleurs  nous  avons 

g   I  I  plusieurs  foisconslîité 

'3  <a  I  la    n^action    dout    il 

3  js  ^  s'agit   sans   ehantfe- 

n   9  g  ment  de   la  pression 

I   ^=  uortique'.(Voy.%.^.) 

1  !=-  Après  s'être  diliité, 

-  ^  S  B  l'organe    revient    eu 

E   «  u  i  pénéral   assez  vite  h 

a  "S-i  S  ses  dimensiouâ  primi- 

='  ;s  I  .s  tives.  Quelquefois  ce- 

^    «  ''  Ë  pendant,   comme    on 

a   g  1  i  [wurra    le    constater 

K  s  S  3  sur  la  fl^re  5,  ce  re- 

I   ï  -  "■=  tour  est  assez  lent. 

■o  —  ^  °  Voici  do[ic  un  exeiii- 

^  ■=  û  .|  pie  très  net  de  dilala- 

5  ït  £  t'""  dif^lB  d'un  or- 

■°  f  *    gane  creux,  à  parois 

■f  o  o  l'ontractiles,  par  l'ex- 

o-'2~  citation  d'un  nerf.  Lo 

%  a.^  f"''  "ous  parait  inté- 

=  "^  —  ressaut,   non    seule- 

nienl  au  point  de  vue 

spécial  de  la  fonction  de  cet  organe,  en  ce  qui  concerne  l'écoule- 

'  Chez  IcH  animaux  préparés  comme  noua  l'aranB  dil,  l'aorte  en  effet  neao  i-oa- 
MVT»  pas  taigoura  sous  l'inQuence  de  l'pxcïtalion  du  xplancbuiquo;  il  ne  faut  pan 
oublier  que  le  nerf,  dans  ces  condilioiis,  n'agi!  plus  que  sur  le  tronc  artériel, 
toutes  les  petites  branches  a^antété  liéed  et  coupûos  trèeprèsdu  tronc.  [Inoue  a 
jiiru  que  l'élévation  de  la  pression  inlra-aortïque,  coneiiculÏTe  à  l'excitation  du 
splancbnïque,  ae  produisait  moins  aisiiment  et  j  ~ 
dont  le  bulbe  avait  été  coupé. 
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ment  de  la  lymphe,  mais  encore  au  point  de  vue  de  la  physiologie 
générale. 

Nous  avons,  bien  eotendu,  cherché  si,  à  c^té  de  ce  oerl  dilatateur, 
il  n'existe  pas  de  nerfs  constricteurs  des  vaisseaux  lymphaliques  ; 
nous  avons  également  commencé  l'étude  de  l'action,  sur  les  mouve- 
ments de  la  cilerne,  de  quelques  poisons,  comme  la  pilocarpine  et 
l'atropine,  et  de  l'inlluenca  sur  les  mêmes  mouvements  du  sang 
asphyxique.  Les  résultats  de  ces  recherches  seront  exposés  dans 
un  autre  mémoire. 


EXPLICATION    DES   FIGURES    IW.   LA   l'LANCHE    111. 
Fig.  !  (race  antérieure).  —  Pig.  !  (race  poBtérieure). 

C.  Citerne  injectée  avec  du  plâtre,  trbs  pej  distendue. 

R.  L.      Réseau  lymphatique. 

(J.  I,         Canule  inrérieure. 

C.  S.        Canule  supérieure,  située  dans  la  cavité  thoracique. 

O.A.  D.  Partie  do  l'artère  correspondant  à  l'oriQco  aoniquc  du  diaphragme. 

N.-U.  —  On  a  négligé  de  représenter  sur  cette  planche  les  deux  artères  iotor- 
costales  qui  devraient  j  figurer. 
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DIGESTION    SANS    FERMENTS    DIGESTIFS 
Par  M.   A.   OAtTIIE 


(Travail  ilii  laboratoii'c  de  pbysiologie  de  la  Sorbonne.) 


I.  —  Bul  de  ce  Irsvail. 

Ëii  employant  celte  dési^stion,  peut-être  un  peu  forcée,  de 
digestion  sans  ferments  digestifs,  je  me  propose  d'appeler  l'at- 
tention de  mes  confrères  en  expérimentation  sur  un  fait  qui  n'est 
pas  sans  intérêt.  Le  voici  :  laÛbrine  fraîche  (telle  qu'on  f  emploie 
pour  les  essais  de  digestion  gastrique  ou  pancréatique)  peut  four- 
nir, sous  l'action  seule  des  solutions  salines  neutres,  des  quantités 
sensibles  et  quelquefois  considérables  de  propeptones  (protéoses). 

C'est  à  établir  ce  fait,  ses  circonstances  et  ses  conséquences 
qu'est  consacré  le  présent  mémoire.  J'ajoute  qu'il  parait  général, 
qu'au  degré  près  il  se  retrouve  avec  l'albumine  crue,  et  qu'il  a  été 
constaté  pour  la  caséine. 

II.  —  Origines  de  la  recherche  :  1"  Disparition  de  réserves  de 
fibrine  ;  â"  apparition  de  peplones  dans  les  liqueurs  pancréatiques 
bouillies. 

J'avais  besoin,  pour  les  études  que  je  poursuis  sur  les  ferments 
digestifs,  d'avoir  à  ma  disposition  des  quantités  assez  considérables 
de  llbrine  à  l'état  frais.  Je  me  procurais,  aux  abattoirs,  de  la  fibrine 
de  cheval,  que  je  faisais  laver  soigneusement  et  que  je  conservais 
ensuite  par  l'un  des  trois  moyens  suivants  :  dans  l'eau  à  la  glacière  ; 
dans  les  solutions  fortes  de  chlorure  de  sodium  ;  dans  les  solutions 
do  fluorure  de  sodium. 
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Or,  il  m'est  arrivé,  en  particulier  avec  les  solutions  do  fluorure  de 
sodium  à  2  0/0  et  à  1  0/0,  de  voir  disparailre  petit  a  petit  —  el 
quelquefois  d'une  façon  brusque  plus  surprenante  encore  —  ma 
provision  de  fibrine.  Ceci,  bien  entendu,  aprèK  un  séjour  dans  la 
liqueur  assez  long  pour  que  Je  dusse  croire  épuisée  1b  Taculté  dis- 
solvante du  sel  pour  la  fibrine. 

Le  cas  suivant  est  instructif  à  cet  égard  : 

On  conserve  depuis  plusieurs  jours,  à  ta  lumière,  dons  un  grand  bocal, 
en  solution  de  fluorure  de  sodium  à  3  0/0,  environ  400  grammes  de 
Rbriae  fratclie  provenant  de  deux  ctievaux.  Le  f5  août  18^,  la  fibrine, 
blanche  et  en  grumeaux  nets,  occupe  environ  la  moitié  du  bocal  (15  cen- 
timèlree  de  diamètre,  '3â  de  hauteur),  f^  20  uoâl,  en  rentrant  au  labo- 
ratoire, après  une  absence  de  quatre  jours,  on  li'ouve  la  plus  grande 
pallie  de  la  fibrine  disparue.  Il  y  a  au  fond  du  bocal  un  dépôt  grumeleux 
de  deux  centimètres  environ.  —  [..a  liqueur  préalablement  Rltrée,  débar- 
rassée par  chullition  de  la  lUirine  dissoute,  puis  des  globuliues,  fournil 
les  réactions  des  peptoncs  (protéoscsj.  On  nolei'a  que  les  journées  du  f5 
au  90  aoQt  ont  été  des  plus  chaudes  de  l'année,  et  que  notamment,  la 
température  a  alleint  le  vendredi  18  août  le  chiiïre  anormal  de  34*4 
l'ombre. 

La  seconde  catégorie  de  faits  n'est  pas  moins  utile  à  connaître, 
pour  mettre  eD  garde  contre  des  conclusions  erronées,  les  expéri- 
mentateurs qui  étudient  les  phénomènes  de  la  digestion  : 

Dans  des  expériences  sur  le  pouvoir  digestif  du  suc  pancréatique  pour 
la  fibrine,  on  employait  comme  témoins  des  liqueurs  pancréatiques  fluo- 
rurées,  bouillies  préalablement,  de  manière  que  le  fermenl-lrypsine  y 
fût  détruit.  Or,  en  examinant  après  quelque  temps  ces  ballons  témoins 
où  la  fibrine  cdt  dd  se  conserver  intacte,  on  constatait  avec  surprise  sa 
disparition  ;  d'autre  part  on  ti'ouvait  les  réactions  des  peptoncs,  très 
nettes.  La  fibrine  avait  été  digérée  sans  ferments. 

Ce  sont  ces  faits,  en  quelque  sorte  bruts,  qui  ont  éveillé  mon 
attention  sur  l'action  possible  du  fluorure  et  des  chlorures  comme 
agents  transformateurs  de  la  flbrine,  el  qui  m'ont  engagé  à  examiner 
les  choses  de  plus  près,  en  évitant  toutes  les  causes  d'incertitude 
des  observations  précédentes. 

III.  —  Historique  et  critique. 

L'action  des  solutions  de  sels  neutres  sur  la  fibrine  fraiche  a  été 
aperçue  (au  moins  dans  ses  premiers  degrés)  par  divers  auteurs. 
C'est  d'abord  Arnold,  et  Berzélius  qui  ont  signalé  k  solubilité  de 
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c-olte  substance  dans  la  chlorure  ammonique  ;  puis  Denis  (da  Com- 
marcy)  qui,  en  1838,  a  étendu  cette  propriété  à  ud  grand  nombre  de 
solutions  salines  et  indiqué  les  Faits  essentiels;  Kiihne  (1868)1 
Gamgee  (1880)  les  ont  mentionnés;  Green  a  étudié  les  solutions 
chlorurées  sodiques(1887);Limbour^(?n  1889,  a  examiné  ta  question 
en  général,  et  particulièrement  colle  qui  est  relative  à  l'azotate 
potassique.  Signalons  encore  Plosz,  Satkowski,  Otto  et  Claudio 
Fermi  (1892),  avant  d'arriver  aux  mémoires  que  mes  élèves  et 
amis  Arthus  et  Huber  ont  consacrés,  en  1893,  à  cette  étude.  Nous 
renvoyons  d'ailleurs  à  ces  mémoires',  pour  tout  ce  qui  concerne 
la  bibliographie  et  l'historique,  et  nous  reprenons  le  problème  au 
point  où  l'ont  laissé  les  derniers  auteurs. 

Une  partie  de  la  fibrine  qui  a  dispiiru  au  contact  de  la  solution  de 
fluorure  (et  certainement  la  plus  grande)  peut  être  considérie 
comme  n'ayant  subi  qu'un  minimum  de  transformation.  On  peut 
admettre,  à  la  rigueur,  qu'elle  est  simplement  dissoute.  C'est  en 
étudiant  cas  solutions  que  l'on  voit  leur  analogie  parfaite  avec  les 
globulines  :  insolubilité  dans  l'eau  pure  ;  solubilité  dans  les  solutions 
salées  neutres;  précipitation  par  dilution,  dialyse,  inlfirvention  des 
acides  ;  précipitation  partielle  parle  chlorure  sodiquc  à  saturation, 
totale  par  le  sulfate  magnésien.  C'est  ainsi  qu'a  été  établie  cette 
notion  importante  que  ta  fibrine  appartient  au  groupe  des  globulines, 
où  elle  forme  avec  le  flbrinogène  et  peut  être  la  myosine,  une  famille 
a  part. 

Mais  tous  les  auteurs  ont  bien  aperçu  qu'il  n'y  avail  pas  seule- 
ment simple  dissolution.  Il  y  a  un  dédoublement.  La  solution  saline 
traitée  par  la  chaleur  fournit  un  premier  coegulum  à  56»  environ  : 
c'est  la  Rbrine  proprement  dite,  —  La  liqueur  filtrée  fournit  un 
second  coagulum  aux  environs  de  75"  {ô-i'-lè»).  —  La  question  s'est 
alors  élevée  de  savoir  quelle  était  l'origine  de  cette  seconde  globu- 
line,  qui  se  comporte  comme  la  sérumglobuline.  On  a  pensé  d'abord 
qu'elle  préexistait  dans  la  fibrine,  qui  serait  alors  un  mélange  de  sé- 
rumglobuline avec  la  globuline  coagulable  à  56'  (Limbourg)  —  ou, 
seconde  hypothèse,  qu'elle  ne  préexiste  pas  et  que  son  apparition  est 
simplement  provoquée  par  la  première  opération  de  chauffage  èi  56* 
(Arthus). 

11  faut  maintenant  aller  plus  loin,  ie  démontra  ici,  en  effet,  que, 
si  l'on  prolonge  suffisamment  l'examen,  on  trouve  àek  produits  de 
transformation  beaucoup  plus  profonde,  de  véritables  protéoses, 
incoagulables  par  la  chaleur;  d'où  enfin,  cette  troisième  hypothèse, 

'  M.  AitTHUB,  Sor  !•  Bbriiie  {Arcb.  d«  pbysiol.,  1S8S,  p.  S9i).  —  Arthus  et 
A.  HuBUi,  SolutkMia  da  fibrine  dans  lu  produiti  de  digulioM  (/Aitf.,  p.  447). 
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que  la  nature  véritable  de  l'action  se  révèle  par  ses  derniers  termes; 
qu'elle  ne  consiste  pas  en  une  simple  dissolution  ;  qu'elle  est,  en  un 
mot,  une  altération  plus  profonde. 

IV.  —  Conditions  de  J'expériaienlalion. 

Toute  tentative  d'expérimentation  sur  ce  sujet  exige  d'abord,  et 
d'une  façon  absolue,  que  l'on  écarte  les  chances  d'intervention  des 
ferments  salublcs  qui  se  oomporteraient comme  la  trypsine  :  que  ces 
ferments  soient  restés  plus  ou  moins  fixés  sur  la  flbrino  au  moment 
où  elle  a  été  précipitée  du  sang  dans  lequel  elle  s'est  formée;  ou 
que  ces  ferments  solubles,  capables  d'altérer  la  fibrine,  aient  été 
introduits  par  des  microorganismes  de  la  putréfaction. 

Il  est  certain  que  si  l'on  n'a  point  pris  de  précautions  spéciales, 
les  choseS'Se  passent  en  effet  ainsi.  La  fibrine,  préparée  à  la  façon 
ordinaire,  retient  toujours  plus  ou  moins  de  zymases,  capables  de 
la  digérer  plus  ou  moins  complètement. 

L'eau  chlorurée  sodique  à  15  0/0  est  antiseptique  :  mieux  encore 
le  fluorure  do  sodium  à  3  0/0.  En  opérant  dans  ces  liqueurs  on 
n'aura  pas  à  cramdre  l'ialervention  des  ferments  microbiens,  si  l'on  a 
bien  soin  toutefois  de  faiï-e  en  sorte  que  les  morceaux  de  fibrine 
restent  entièrement  immergés.  Les  fragments  de  fibrine  ont,  en 
effet,  un  poids  spécifique  moindre  que  la  liqueur  salée  :  ils  tendent 
h  surnager  et  à  échapper  à  l'action  préservatrice  du  sel.  Nous  avons 
vu  ainsi  des  puUulations  microbiennes  se  faire  à  la  surface  de  solu- 
tions fluorées  à  S  0/0,  exposées  à  l'air.  Aussi,  dans  les  expériences 
dont  il  est  rendu  compte  plus  loin,  ai-je  eu  la  précaution  de  placer  à 
la  surface  des  matras  une  couche  d'huile  empêchant  l'ascension  des 
fragments  flbrineux. 

Les  solutions  salées  —  et  spécialement  celles  de  fluorures,  —  ne 
s'opposent  pas  h  l'action  des  ferments  solubles.  Pour  celles-ci,  il 
est  plutôt  permis  de  croire  qu'elles  en  exaltent  l'activité  *.  En  éta- 
blissant ici  qu'elles  attaquent  ta  molécule  de  fibrine,  nous  montrons 
d'une  autre  manière  encore  la  nécessité  d'écarter  tout  ferment  solublc 
préexistant  ou  adventice. 

On  y  arrive,  à  peu  près  certainement,  en  passant  alternativement 
la  fibrine  h  l'eau  distillée  froide  et  à  l'eau  fluorée,  jusqu'au  moment 
<le  l'opération. 

V.  ' —  Marche  des  expériences. 

Les  expériences  ont  port^  sur  le  fluorure  de  sodium  et  sur  le 

'  J.  BprMxrr,  Sur  eertainta  oondiliODS  ohimiqaw  da  l**o(i(Mi  des  ISTurea 
{Complot  nodB»  da  l'Aead.  <fa«  aei'aaetn,  tS  octot)r«  189S). 


ov  Google 


488  A.    DASTRE. 

chlorun!  de  itOtlium.  La  marche  suivie  a  consielé  à  immerger  dans 
une  solution  titrée  de  fluorure  de  sodium  ou  de  chlorure  de  sodium, 
un  poids  déterminé  de  fibrine  humide,  c'est-à-dire  correspondant  h 
un  poids  connu  de  fibrine  sècbe  (ta  détermination  des  poids  secs 
étant  la  seule  qui  mérite  confiance). 

Après  un  séjour  plus  ou  moins  prolongé,  soit  a  la  température 
ordinaire,  soit  à  la  température  de  l'étuve,  on  recherche  ce  qu'est 
devenue  la  fibrine.  Golte  recherche  se  fait  de  la  manière  suivante  : 


a.  On  filtre  sur  un  filtre  taré  qui  retient  l'excès  de  fibrine  non 
attaquée  (dane  lequel  peuvent  être  compris  les  résidus  solides  pro- 
venant des  transformations  possibles).  La  pesée  est  cslimée  comme 
librine  non  attaquée. 

b.  La  liqueur  liltrée  ne  contient  pins  que  la  librine  dissoute  et  les 
pro'luits  de  transformation  solubles  dans  la  solution  salée.  On  porte 
le  matras  à  la  température  de  56»  dans  un  thermostat  et  on  maintient 
cette  température  pendant  une  durée  minimum  de  deux  heures.  Il 
se  forme  un  coagulum.  Ce  coagtilum  représente  la  fibrine  dissoute. 
On  le  recueille  sur  un  filtre  taré.  On  le  pèse  à  l'état  sec. 

c.  La  liqueur  filtrée  est  chauffée  au-dessus  de  60*.  Dans  les  con- 
ditions 011  j'ai  opéré,  on  voit  se  former  un  second  coagulum  entre  75 
et  84".  On  le  recueille  de  même  et  on  le  pèse.  Il  représente  une 
seconde  globuline  (sérumglobuline  de  Limbourg). 

d.  La  liqueur  filtrée  ne  contient  plus  que  les  propcptones  (pro- 
téoses  de  la  fibrine)  en  solution  dans  la  liqueur  saline  neutre.  On 
constate  les  propriétés  de  ces  peptonos,  à  savoir  :  les  caractères 
généraux  des  aibuminoïdes,  décelés  par  la  liqueur  de  Millonj  l'acide 
azotique,  etc;  la  non-coagulation  par  la  chaleur  ;  la  précipitation  par 
l'acide  acétique  et  le  ferrocyanure,  par  l'acide  acétique  et  le  chlorure 
de  sodium,  par  l'acide  azotique  à.froid  avec  redissolution  à  chaud  et 
reprécipitalioii  à  froid  ;  enfin  la  réaction  du  biuret.  Le  sulfate 
d'ammoniaque  donne  un  précipité.  On  a  donc  affaire  à  des  propep- 
toncs  qui  peuvent  être  mélangées  d'une  petite  quantité  de  peptones. 

Les  épreuves  qui  ont  été  faites  m'ont  montré  que  le  phénomène 
du  dédoublement  de  la  fibrine  fraîche  par  les  sels  neutres  que  j'ai 
essayés,  dépendait,  quant  à  sa  grandeur,  de  conditions  diverses 
telles  que  le  degré  de  saturation  de  la  solution  saline,  la  durée  du 
contact,  la  température,  l'action  de  la  lumière. 

On  pourrait  étudier  en  détail  chacune  de  ces  influences.  Je  me 
suis  contenté  de  suivre  l'influence  de  la  température.  J'ai  opéré,  en 
effet,  à  la  température  ordinaire  et  à  la  température  de  40*. 

La  fibrine  bouillie  devient  inattaquable.  .    , 
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Je  choisirai  pour  type  une  série  d'épreuves,  qui  sufilra  à  roiiaoignor 
sur  la  direction  constante  du  phénomène. 

A.  (31  oclohre  ]893).  —  On  prend  trois  lut»  de  nbrinc  de  cheval,  hu- 
mide, de  50  grammes  chacun.  Coh  lois  sont  aussi  identiques  que  possible, 
de  manière  à  correspondre  au  m£me  poids  de  substance  sèche.  On  arrive 
à  ce  résultat  on  procédant  comme  je  loi  déjù  exphqué  ailleurs,  par 
triage  des  fragments  et  division  de  chacun  eu  plusieurs  morceaux,  uu 
pour  chaque  lot  et  un  pour  le  lot  qui  doit  être  desséché.  On  s'assure 
ainsi  que  15  ^'rammes  de  cette  fibrine  humide  (après  lavage  è  l'alcool, 
éther,  etc.,  et  séjour  pendant  cinq  jours  à  l'étuvc)  corres|>ondent 
à  ^,n  de  fibrine  sèche;  soit  0«',184  de  fibrine  sèche  pour  1  giammc  do 
fibrine  humide. 

Loi  II"  i.  —  l>e  premier  lot  de  50  grammes  est  immerge  dans  un 
malras  contenant  500  centimètres  cubes  de  la  solution  Huorée  à  â  0/0, 
surnagée  d'huile  et  ))ortce  pendant  quatre  jours  à  l'oluvo  à  MUf. 

Lot  n9  S.  —  Quantité  identique;  température  ordinaire, 

Lot  If  3.  —  50  grammes  de  llbrine  dans  500  centimètres  cubes  du  la 
solution  de  chlorure  de  sodium  ù  15  0/0  à  la  température  ordinaire. 

Les  50  giammes  de  ilbiino  équivalent  en  flbrine  sèche  à  9i',30. 

Examen  du  premier  lot.  —  Poids  du  llllre  sec  :  1«',291.  La  liqueur 
du  matras  filtrée  a  déposé  sur  ce  flitro  une  quantité  de  substance  (consi- 
dci-ée  comme  fibrine  ayant  résisté  à  l'action  du  fluorurO  ;  à  l'état  sec  le 
poids  total  est  3(',6li0.  La  différenee  donne  la  llbrine  non  attaquée  : 
SF,383. 

Le  premier  ftlti-af  est  cluuifTé  à  ûti*  pendant  plusieurs  heures.  On 
passe  sur  le  filtre  (pesant  sec  :  0«',908),  Ou  lave  à  l'eau  bouillante.  On 
dessèche.  On  pèse  de  nouveau  :  soit  1»',6I0.  —  La  difTérencc,  0*',6i2, 
représente  à  Tctat  sec  le  poids  do  la  llbrine  simplement  dissoute. 

Le  deuxième  ftlti-at  est  chaulTc.  Oc  le'  ù  83°,  il  se  dépose  un  coa- 
gulum  que  l'ébullition  n'augmente  jias  et  qui  représente  les  autres  albu- 
miuoîdes  provenant  du  dédoublement  de  la  llbrine  (sérumglobuline) . 

On  mtrc.  Les  [Wsécs  donnent  le'.lOt,  2«'.  820;  soit  i*',H9. 

La  liqueur  llltréc,  CKBctcmcnt  neutre,  contient  des  proléoses-pep- 
lones.  1)  est  diflicilo  de  se  faii-e  une  idée  exacte  de  leur  quantité.  Eu  se 
Dant  à  ranol}'SC  précédente,  et  en  comptant  par  différence  on  trouve- 
rail    5f,i. 

Ce  serait  là  une  quanlilé  considérable  cl  je  n'hésite  pas  à  rejeter  sur 
les  imperfections  de  l'expérience  l'obtrulion  d'un  chiffre  aussi  extrême. 
Il  n'en  reste  pas  moins  que  la  proportion  on  est  élevée  —  et  c'est  là  la 
seule  conclusion  qui  importe. 

Le  tableau  suivant  donne  les  nombres  fournis  par  les  lots  n°*  2  et  3 
comparativement  au  lot  n°  1. 


ov  Google 


de 

EbrlDi  fmplaji 

l.ll»qd^c. 

diMDiiw. 

4« 

DlirtHSCI 

ut  «•  f. 

Tcmpdriiiirs  iOv 

humida.    se.' 
0,3 

a'.58 

o.ei» 

,„. 

Plnorore.           )           Idtm. 

Tempiiraiure  lïv    ' 

.... 

..,, 

O.Sl 

,.. 

Chlorure  de  ■odiun.           Mm. 
TBmpérïlure  I5-. 

3.181 

..» 

Je  ffi-ai  aoulemcMit  Juux  obscrvulions  |inrmi  celles  i{iic  su ;jgi' remit 
l'cxomcn  <lo  co  tableau.  I,a  première  (':'esl  ijue  les  résultats  ne  iont  pus 
cxatïlemcnt  (comparables  quant  lï  la  iliirée.  Le  lot  abandonné  l'i  la  tem- 
pérature ordinaire  ayant  clé  laissé  >\  lui-même  pendant  plus  ilc  deux, 
semaines,  tandis  que  In  température  île  l(l*  n'n  été  soutenue  que  pendant 
peu  do  jours. 

\m  sceondc  oliservnlion  est  reliilive  au  loi  de  fibrine,  dans  le  ehlo- 
rure  do  sodium  ù  15  0/0.  Le  seennd  filtrai  n  donné  un  eoagulum 
outre  les  deux  liniilcs  extrêmes  HO'  cl  Hl°,iriiiic  niiinii'rc  très  nette. 


\II 


-  (  oiirhi^inii',    (  uii'\  qiiLiucs. 


I, —  La  libiine  fraîche,  iniM  en  iri-<iiu  di  o  solutions  salim's 
noiilros  (fluorure  dt  sodium  a  2  0/0  <  hlorurc  di  sodium  ù  IT)  O/Oi, 
Kubit,  non  pas  une  simple  di^-soUition,  tommt  on  l'a  cm,  mais  une 
sorte  de  véritable  di^t  -tion 

On  [Kïut,  dans  Ica  pioduits,  distinfîu  rti  jis  paris  :  l'une,  consiilt-ivi! 
à  la  rigueur  comme  (u  ttit  di  di-^suKition  (librmc  dissoiili');  nno 
seconde  part  qui  miniriilc  une  uclioii  di  didoiililcmcnt  (glubuliint 
coagulabic  entre  TS'-W)  une  tioisitme  paît  composée  do  pcptonori 
(proléose:i). 

11. — Lcrt  auteurs  qui  ontiHudiô  avec  la  fibrine  rraiche  le  processus 
de  la  digiïsUon  ont  signalé  au  débul  de  cette  up<îralion  un  dédou- 
btoinoiit  de  la  fibrine  on  doux  globuiiues  coagulables  resiwctivcment 
aux  environs  de  56  el  do  70°,  Un  pareil  dêdoublemenl  s'est  retrouvé 
avec  les  solulions  salées,  et,  dans  ce  cas,  la  furniation  do  pi-opcj)- 
tones  vient  compléter  l'analogie  avec  la  digestion. 

Le  jnèino  fait  se  reprodiiisanl,  avec  une  simple  difïérencc  de 
dogré,  pour  l'albumine  el  lu  caséine  comme  pour  la  fibrine,  on  |h.'uI 
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rcxpriin(>r  d'une  fugon  génénilo  en  disant  que  le  processus  digestif 
se  trouve  imité  pnr  le  seul  fait  du  contoct  avec  une  solution  salée. 

A  la  vérité,  l'on  savait  déjà  que  l'action  des  o^nt»  physico-chi- 
miques  peut  réaliser  des  transformations  identiques  à  celles  de  la 
digestion.  L'effet  amylolytique  de  la  diastase,  l'efTet  inversif  du  suc 
de  levure  sont  obtenus  par  les  acides  opérant  à  chaud.  De  même, 
on  a  formé  des  peptones  en  chauffant  en  tube  scellé  à  180"  des  albu- 
minoîdes  avec  de  l'eau  acidulée.  Nos  observations  révèlent  ici  uno 
action  analogue,  mais  dans  des  conditions  moins  violentes;  dans  les 
conditions  naturelles  où  les  enzymes  eux-mêmes  exercent  leur  acti- 
vité spéciale.  Enfln,  dernière  ressemblanoe,  l'agent  provocateur 
reste  inaltéré,  dans  un  cas  comme  dans  l'autre. 

III.  —  En  dernier  lieu,  ces  observations  devront  mettre  en  garde 
contre  une  cause  d'erreurs  possibles,  les  physiologistes  qui  étudient 
la  digestion  en  présence  de  solutions  salines  ifluornre  de  sodium 
à  2  0/0,  chlorure  de  sodium  à  10  0/0,  etc).  Ils  devront  se  rappeler 
que  ces  solutions,  par  elles-mêmes,  sont  capables  de  produire  des 
propeptones. 
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SUR  L' INNERVATION  RESPIRATOIRE  ET  L'EXCITATION  DES  NERFS 

ET   DES   MUSCLES  CHEZ  LE    NOUVEAU-NÉ 

Par  M.  e.  METCR 

(Travail  du  lalioraloiro  d4  physiologie  de  la  Faculté  de  raëdecitie  de  Toulouse.) 


L'innervation  respiratoire,  chez  le  nouveau-né,  o  clé  récemment 
«tudiée  par  Heinricius',  et  je  ne  puis  que  confirmer  les  conclusions 
de  ce  physiolopistiî  :  tout  se  passe  à  peu  près  comme  chez  l'adulte. 

Cependant ,  je  désire  attirer  l'attention  sur  une  particularité 
remarquable  que  j'ai  observée  plusieurs  fois  pendant  les  premières 
heures  qui  suivonl  la  naissance  :  les  courbes  i-espiratoires  normales 
^ont  interrompues  par  des  mouvements  plus  superticiels ,  moins 
jmiples,  qui  quelquel'ois  alternent  avec  les  mouvements  pluspi-olonds. 

La  ligne  supérieure  de  la  Hgiire  1  montre  le  phénomène  bien 
mieux  qu'une  description.  Si  l'on  observe  attentivement  le  jeune 
chien  à  ce  moment,  on  voit  que  le  rythme  des  mouvements  du 
thorax  n'est  pas  le  même  que  celui  des  mouvements  de  l'abdomen  ; 
si  l'on  inscrit  simultanémenl,  nu  moyen  de  deux  myographes,  la 
respiration  thoracique  (R.  T.}  et  la  l'espiration  abdominale  (R.  A.) 
{lig.  1),  le  myographo  R.  A.  indique  des  mouvements  superficiels 
qui  ne  sont  pas  provoqués  par  l'ampliation  thoracique,  et  qui  ne  sont 
pas  de  même  sens  que  cette  dernière. 

Le  lait  que  je  viens  de  décrire  ne  me  semble  pas  pouvoir  être 
utilisé  ni  pour  ni  contre  la  théorie  des  centres  respiratoires  spinaux, 
et  je  n'ai  nullement  l'intention  de  prendre  part  au  débat  ;  je  rappel- 
lerai cependant  que  dans  les  nombreuses  courbes  prises  ou  publiées 
par  M.  E.  Worthoimer,  on  trouve  bon  nombre  d'exemples  de disco^- 

'  Zeitscbrift  fur  bioloijie,  l.  X-WI. 
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dance  ou  d'indépendance  des  mouvements  Ihoracîques  et  des  mou- 
vements abdominaux,  à  la  suite  de  la  section  sous-bulbaire  de  la 
moelle  ;  il  semble  donc  que  des  conditions  favorables  aux  manifesta* 
lions  de  l'automatisme  de  la  moelle,  provoquées  expérimentalement 
chez  l'adulte,  se  trouvent  physiolo^iquement  réalisées  chez  le  chien 
nouveau-né  dans  les  premières  heures  qui  suivent  la  naissance. 

Pourrait-on  dire  que  les  petites  et  rapides  respirations  diaphrag- 
matiques  sont  le  résultat  de  la  seule  activité  des  centres  spinaux, 
«lors  que  les  mouvements  du  thorax  plus  amples,  plus  réguliers, 
seraient  déjà  commandés  et  fonctionnellement  adaptés  au  but  respi- 
ratoire, par  le  centre  bulbaire?  Mais  alors  pourquoi  la  section  du 
bulbe  abolit-elle,  dans  un  organisme  où  le  choc  traumatique  n'a  pas 
d'etîets,  et  mouvements  du  tronc  et  mouvements  de  l'abdomen? 

Si  la  réponse  à  cette  question  est  dilllcile,  les  caractères,  momen- 
tanément un  peu  particuliers ,  de  la  respiration  du  nouveau-né, 
montrent  que  le  centre  bulbaire  ne  fonctionne  pas  encore,  dans  les 
premières  heures,  avec  la  perfection  qu'il  ne  va  pas  tarder  à 
atteindre  ;  que  l'on  considère  ce  centre  comme  centre  fonctionnel 
unique  ou  comme  centre  régulateur  de  centres  spinaux,  l'existence 
de  mouvements  respiratoires  abdominaux  que  n'accompagnent  pas 
des  mouvements  du  thorax,  prouve  que  l'action  du  centre  bulbaire 
ne  s'exerce  pas  encore  d'une  façon  bien  coordonnée  sur  les  nombreux 
appareils  de  la  fonction  respiratoire.  Le  fait  \ier<\  de  sa  singularité  si 
l'on  veut  bien  se  rappeler  que  chez  l'animal  nouveau-né,  qui  nait  les 
yeux  fermés,  l'excitation  des  points  de  l'écorce  cérébrale, dénommés 
centres  psycho-moteurs,  ne  provoque  aucune  réaction  musculaire, 
alors  que  cette  réaction  se  produit  par  l'irritation  de  la  capsule 
interne  et  que,  d'autre  part,  chez  le  petit  cobaye  qui  nait  les  yeux 
ouverts  et  dont  les  appareils  nerveux  paraissent  plus  développés, 
l'excitation  de  l'écorce  est  suivie  d'un  effet  musculaire  positit 
(Soltmann',Tarchanoff*i.  Je  rappellerai  encore  que  chez  les  nouveau- 
nés  (chien,  chat,  lapin)  l'appareil  nerveux  d'arrêt  des  réflexes  semble 
faire  défaut  et  n'apparait  que  quelque  temps  après  la  naissance 
(Soltmann)^. 

Les  appareils  nerveux  régulateurs,  chez  le  nouveau-né,  ne  se 
perfectionnent  donc  que  progressivement  :  le  centre  respiratoire 
parait  être  soumis  à  la  même  loi  de  progression,  mais,  obligé  à  un 
fonctionnement  très  actif,  il  traverse  les  différentes  phases  de  son 
perfectionnement  avec  une  rapidité  extrême  ;  son  activité,  sollicitéo 

■  Cealr»IblaU  tSr  medie.  Wisaeascb.,  1875. 

*  Gai.  med.  Paria,  1878. 

'  Jabrb.  Kinderbeilkuade,  1877. 
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BU  moment  de  lu  naissance  par  une  cause  sur  laquelle  l'on  discute 
encore,  se  maniresle  d'abord  d'une  façon  un  pou  irrëgtdière  ;  cette 
période  dure  très  peu  de  temps  (vingi-quatre  heures  environ  chez  le 
chien)  et  le  jeune  animal  respire  régulièrement. 

Je  le  répèle,  je  ne  crois  pas  que  ces  faits  puissent,  dans  leur  état 
actuel,  être  utilisés  pour  prendre  parti  dans  la  question  des  centres 
médullaires  de  la  respiration  ;  mais  ils  montrent,  tout  au  moins,  que 
les  centres  respiratoires  spinaux  ou  peut-être,  plus  exactement,  les 
zones  médullaires  d'innervation  des  muscles  respirateurs,  jouissent, 
dans  les  premiers  temps  après  la  naissance,  d'une  certaine  autono- 


mie, d'une  indépendance  relative  les  uns  vis-à-vis  des  autres,  tout 
en  étant  subordonnés  au  centre  coordinateur  de  la  fonction  respi- 
ratoire dont  l'incitation  parait  nécessaire  à  leur  mise  en  activité. 

II,  —  Si  le  rythme  respiratoire  ne  tarde  pss  à  se  régulariser,  il  ne 
s'ensuit  pas  que  la  respiration  puisse,  chez  le  nouveau-né,  inlerxenir 
efficacement  dans  la  régulation  de  In  température.  J'ai  déjà,  dans 
quelques  essais,  montré  que  l'exposition  au  soleil  ne  déterminait 
chez  le  jeune  chien  que  des  tenlatives  de  polypnée  thermique.  J'ai 
depuis  étudié  cette  question  plus  méthodiquement  et  je  ne  puis  que 
confirmer  ce  que  je  disais  {Arclu  de  physioL,  1893,  a*  3),  Dans  une 
expérience  notamment,  la  température  d'un  jeune  chien,  âgé  de 
18  heures,  a  pu  être  élevée  à  plus  de  45*  ;  à  aucun  moment  il  n'a 
présenté  de  respiration  polypnéique  durable  ;  tout  nu  plus,  voyait-on 
quelques  courtes  anhélations,  suivies  d'un  ralentissement  respira- 
toire très  marqué.  L'animal  dont  je  parle  n'a  succombé  que  quelques 
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minutes  après  que  sa  température  rectale  eut  atteint  45*  ;  comme 
réchauirement  continuait,  la  température  à  la  mort  a  dû  dépasser  ce 
degré,  mais  je  ne  puis  rien  préciser,  l'insufTlsance  de  la  graduation 
m'ayant  obligé  de  retirer  le  thermomètre. 

La  polypnée  thermique  ne  se  produit  pas  davantage,  au  moment 
de;  la  naissance,  par  l'électrisatjon  prolongée,  suivant  la  méthode  du 
professeur  Ch.  Richet;  le  fait  n'a  rien  de  surprenant,  l'élévation  de 
la.  température  consécutive  b  l'électrisation  étant  insigniflanle  ;  je 
n'ai  jamais  noté  qu'un  échauflEament  de  5  à  6/20*  de  degré;  lo 
nouveau-né,  qui  supporte  plus  Tacilement  des  températures  hyper- 
maximales  que  l'adulte  {/Ig.  1)  (échauffement  à  plus  de  45*),  bien 
qu'il  ne  puisse  pas  réagir  contre  elles,  ne  produit  pas  aussi  facile- 
ment de  In  chaleur,  ce  qui  estd'ailleurs  en  rapport  avec  ce  que  nous 
savons  de  la  facilité  avec  laquelle  il  se  refroidit. 

Excitation  des  nerfs  et  des  musc/es. 

On  sait  que  chez  l'adulte  l'état  de  fatigue  diminue  la  production  de 
chaleur  du  muscle  ;  on  pourrait  donc  se  demander  si,  chez  le  chien 
nouveau-né  la  moindre  production  de  chaleur  à  la  suite  de  la  tétani- 
sation  ne  tenait  pas  précisément  à  ce  fait  que  le  muscle  strié  au  mo- 
ment de  la  naissance  réagit  à  l'excitation  comme  un  muscle  adulte 
fatigué,  ou  comme  un  muscle  lisse  ;  j'ai  été  ainsi  amené  à  étudier 
la  contraction  musculaire. 

Le  jeune  chien  subissait,  sous  le  chlorolorme,  la  section  de  la 
moelle  dorsale  ;  le  sciatique  était  découvert  au  niveau  de  la  cuisse, 
et  le  tendon  d'Achill^  relié  à  un  myographe.  Toutes  ces  opérations 
étaient  pratiquées  au  thermocautère  et  la  perte  de  sang  était  habi- 
tuellement insignifiante.  L'animal  était  entouré  d'ouate  et  placé  sous 
une  lampe  à  gaz  àréflecteur  pour  éviter  le  refroidissement.  L'excitant 
électrique  était  fourni  par  le  petit  chariot  habituel,  permettant  de 
lancer  sur  le  nerf  ou  le  muscle  des  chocs  d'ouverture  ou  de  ferme* 
ture,  et  actionné  par  un  couple  assez  constant  d'éléments  au  bioxyde 
de  manganèse. 

Si,  dans  ces  conditions,  et  après  disparition  de  l'anesthésie,  on 
excite  le  sciatique  par  un  choc  d'induction  de  rupture  (dist.  des 
bobines  3)  on  obtient  une  courbe  (%.  i)  qui  diffère  notablement  de 
la  secousse  musculaire  do  l'adulte.  En  effet,  à  la  vitesse  de  0,006 
à  la  seconde,  vitesse  un  peu  plus  faible  que  la  vitesse  ordinaire  de 
l'appareil  enregistreur  de  M.  Marey,  la  secousse  de  l'adulte  s'ins- 
crit presque  sous  forme  de  ligne  droite,  ici,  au  contraire,  la  courte 
est  beaucoup  plus  allongée.  La  différence  se  voit  encore  mieux  dans 
la  figure  3  où  l'on  a  inscrit  à  une  vitesse  plus  grande,  indiquée  par 
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les  vibrations  d'un  diapason  à  100  VD,  à  la  fois  la  secousse  de  l'adulte 
et  celle  du  nouveau^né. 

Dans  ta  courbe  del'adulte,  la  li)^e  de  descente  fait  immédiatemeat 
suite  il  la  ligne  d'ascension;  le  fait  est  classique  etsevoit  bien  {ffg-.S); 


Fig.  î. 

au  contraire,  dans  la  secousse  musculaire  du  nouveau-né  on  peut, 
indépendamment  du  ten.ps  perdu  et  de  !a  période  d'excitation  latente, 
distinguer  trois  périodes  :  une  d'énergie  croissante  (E.  C).  une  de 
contraction  (F),  une  d'énergie  décroissante  (E.  D).  Un  ne  saurait 
incriminer  l'inertie  des  instruments,  les  deux  courbes  ayant  été  prises 


Fifc.  3. 

avec  le  même  appareil.  La  valeur  do  ces  diiïérentes  périodes  a  été 
mesurée  sur  le  tracé  de  la  ligure  4  ;  la  période  ascendante  =  28/100 
de  seconde,  la  période  <'e  contraction  =  24/100,  la  période  de  des- 
cente  =  58/100  de  secondeij.  Chez  le  cbien  adulte,  la  durée  de  la 
période  ascendante  est  de  4  à  5  centièmes  de  seconde  (Beaunis), 
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celle  do  la  période  do  descente  est  un  peu  plus  longue,  7  à  S  cen- 
tièmes de  seconde  dans  la  plupart  de  mes  expériences. 
La  courba  rjpréî^jntéa  (V/.  4)   a  été   obloaue  par  excitation  du 


Pig.  4. 

nerf;  si  l'on  excite  dir^Oemeut  le  mu:icle  par  un  courant  elltcaco  l'al- 
lon^meut  de  la  courba  est  encorj  plus  grand  ;  ainsi  dans  un  cas 
(%.  5)  j'ai  trouvé  pour  un  muscle  iU  chien  â^é  d3  28  heures  envi- 
ron :  E.  C.  =  37/100.  F.  55/iOO,  E.  D.  =9i/lû0. 


Tous  ces  chilTres  montrent  nettementles  diiTérences  considérables 
qui  existent  dans  le  mode  <le  réaction  des  muscles  striés  au  moment 
de  la  nnissanc?  et  dans  l'âge  adulte. 


Fig.  0. 

La  longue  durée  de  la  secousse  élémentaire  du  muscle  permet  de 
prévoir  qu'il  faudra  un  nombre  relativement  restreint  d'interruptions 
du  courant  excitateur  pour  produire  un  tétanos  complètement  fu- 
sionné. Soltmenn  a  trouvé  que  16  à  18  excitations  étaient  nécessaires 
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chez  le  lapin  ou  le  chat  nouveau-nés.  Dans  la  flgtire  6  on  voit  que 
14  chocs  d'inductions  en  1  secondes  (par  cooséquent  deux  excita- 
tions il  la  seconde)  ont  déterminé  la  fusion  presque  complète  des 
secousses,  et  qu'un  tétanos  parfait  a  été  obtenu  avec  2S  excitations 


Fig.  -. 

en  5  secondes  fpar  conséquent  5   excitations  à  la  seconde).  Cette 
courbe  a  été  obtenue  chez  un  chien  âgé  de  36  heures. 

Soltmann  >,  qui  a  étudié  avant  moi  l'excilalion  des  nerfs  et  des 
muscles  du  nouveau-né  insi^^te  sur  l'analogie  ipii  exii^le  entre  les 
secousses  et  le  tétanos  au  moment  de  la  naissance,  et  les  contrac- 
tions musculaires  de  l'animnl  adulte  fnligué.  Préyer*,  après  avoir 


Fig.  8. 

rendu  compte  des  résultats  de  Soltmann,  tg'outâ  :  <  Des  expériences 
connues...  il  ne  découle  que  la  probabilité  suivante,  à  savoir  que  les 
muscles  des  embryons  ont  une  manière  de  se  comporter  qui  res- 
semble plus  à  celles  des  muscles  lisses  des  adultes  qu'à  celles  de3 
muscles  striés.  » 

'  Jabr  far  Kindcrbcikandc,  1878. 
■  Phyëlologie  do  l'Embryon. 
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Peut-on  dire  avec  Soltmann  c|ite  le  muscle  du  nouveau-né  réagit 
comme  un  muscle  fatigué  ?  Assurément  les  caractères  fie  la  secousse 
et  du  tétanos,  au  moment  de  la  naissance,  sont  ceux  des  muscles  fati- 
gués, tels  qu'ils  ont  été  décrits,  DOtaminent  par  M.  Harey.  D'autre 


Fig.  9. 

part,  il  est  certain  {[ue  les  muscles  du  nouveau-né  se  fatiguent  avec 
une  rapidité  extrême  ;  une  première  excitation  provoque  une  secousse 
énergique  {iig.  7)  ;  les  secousses  suivantes  n'atteignent  plus  la  même 
hauteur  ;  dans  le  tétanos  {même  figure),  la  ligne  de  contraction  s'in- 
cline progressivement  vers  l'abscisse.  Ces  laits  sont  encore  plus  nets 
dans  les  courbes  disposées  en  imbrication  verticale  {iig.  8);  au  bout 


Fig.  10. 

d'un  petit  nombre   d'excitations  la  courbe  s'allonge  et  le  muscle  ne 
tenle  pas  à  être  épuisé. 

Malgré  celo,  il  est  un  caractère  de  la  fatigue  que  ne  possède  pas 
le  muscle  du  nouveau-né  ;  on  feait  en  effet  que,  dans  la  fatigue,  la 
période  d'excitation  latente  ou  le  temps  perdu  augmentent.  Or,  chez 
le  nouveau-né  j'ai  toi^oura  trouvé  pour  cetle^période  de  la  secousse 
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des  valeurs  sensiblement  égales  à  celles  du  muscle  adulte,  expéri- 
meDtédans  les  mêmes  conditions.  Le  temps  perdudumuscledu nou- 
'Venu4ié,  excité  directement,  a  été  {Sg.  9)  de  2/iOO  de  seconde  ;  le 
temps  perdu  et  l'excitation  latente  par  excitation  du  nerf  de  3/100  de 
seconde  (%.  10).  J'ai  trouvé  les  mêmes  chiffres  chez  l'adulte.  Je 
m'empresse  d'ajouter  que  les  courbes  ont  été  inscrites  au  moyen  du 
myographe  à  transmission,  ce  qui  est  une  condition  évidemment 
mauvaise  :  j'ai  en  vue  ici  non  pas  la  valeur  absolue  des  chiffres 
obtenus,  qui  est  bien  trop  forte,  mais  la  comparaison  des  deux  phé- 
nomènes observés,  chez  l'adulte  et  le  nouveau^né,  dans  les  mêmes 
conditions  expérimentales  ;  or,  le  temps  perdu,  dans  ces  conditions, 
est  le  même  chez  l'adulte  et  chez  le  nouveau-ne. 

Je  crois  donc  qu'il  n'est  pas  très  juste  de  dire  que  les  muscles  du 
nouveau-né  réagissent  comme  des  muscles  fatigués  d'adultes  ou 
comme  des  muscles  lisses  :  peutrétre  leur  analogie  avec  les  muscles 
rouges  de  H.  Ranvier  serait-elle  plus  grapde  ;  mais  il  me  semble 
qu'au  moment  de  la  naissance  tes  muscles  striés  volontaires  se  con- 
tractent comme  la  fibre  striée  du  cœur,  et  se  trouvent  momentané- 
ment dans  les  conditions  physiologiques  dans  lesquelles  vo  de- 
vie  entière,  le  muscle  cardiaque. 
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La  valeur  rcspirutoiro  du  sang  et  la  température  animale  ; 
pur  MM.  K.  Mkvkii  et  G.  BiAtiKàa. 

NousavonséUidié  dans  CCS  i4ro/i/ri'K(189â,  p.  TiO),  avec  quelque  détail, 
les  itippoi'U  enlra  les  vorialioiiR  Je  lu  capacité  l'cspiratoiro  et  l'oxygniie 
du  Ban|i;  ai-lci'iel.  Celte  étude  faisait  partie  d'un  ensemble  de  rochci'chcs 
sur  les  i-clalions  ontro  la  valeur  respiratoire  du  ttan);  et  la  tcmpérslui-o 
animalo,  i-echerches  qui  oui  été  consignées  depuis  dans  la  thèse  de  l'un 
ao  nous  '. 

Existo-t-il  une  relation  enti-c  les  variations  de  la  capacité  pcspii-aloire 
du  sang  et  les  variations  de  la  lempératui-c  animale? 

Nous  ne  reviendrons  passurlcs  travaux  antériuui'S.  Nous  rappellerons 
simplement  que  noua  avons  cherché  à  établir  (loc.  cit.,  p.  llUque,  dans 
l'asphyxie  par  privation  d'air,  comme  dans  l'asphyxie  por  l'oxydude  car- 
bone, l'cITet  thermique  de  ces  deux  genres  d'asphyxie  est,  malgré  l'appa- 
■"enco,  le  même  :  le  phénomène  essentiel  est  une  chute  de  la  tcmpci'aturo 
animale. 

Or  ces  deux  georoa  d'asphyxie  pi-oduisent  dans  le  sang,  par  un  méca- 
nisme diflei'ent,  il  oet  vrai,  le  mC'mc  trouble:  un  déflcit  d'oxygène. 

Nous  nous  sommes  attachés  à  montrer  que  les  variations  thermiques 
sont  la  conséquence  des  variations  de  la  valeur  respiratoire  du  sang, 
qu'elles  sont  toutes  deux  pai-allèles  et  do  même  sens. 

Les  expériences  suivantes  vont  montrer  le  pai'allclismc  de  ces  deux 
phénomènes. 

1.  —  On  sait,  depuis  les  recherches  do  M.  Gi'éhant,  qu'il  est  possible 
do  graduer  les  elTets  de  l'oxyde  de  carbone,  et  d'amener  dans  le  sangdes 
réductions  progressives  de  la  capacité  respiratoii-e. . 

Comment  se  comporte  la  température  dans  une  expérience  d'intoxi- 
cation progressive  î 

ExpÉHiKHcE.  —  La  température  normale  du  sang  dbrs  le  cceur  droit  d'un 
chien  âtant  39*2/ï0: 

*  G.  BiiBNKs,  Rochercbcg  expdrimental«a  sur  las  rapporta  eatre  la  valeur  ros- 
piraloire  du  sang  cl  la  tempAraturo  animolo  (Tbèie  de  Toulouse,  1S93). 
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â.  On  lui  fait  respirer  de  l'air  ox^carbonA;  apris  dsux  minutM  ranimai  s'agile 
el  la  température  commence  à  baiuor,  après  Irais  minulea  on  supprime  l'oxyde 
de  carbone  et  la  température  est  deacendue  à  3ê'\/X);  chute  do  la  température, 
0-18/iO. 

b.  KepoB  de  dix  minutes,  température  constante  i  38*1/20.  Deuxième  inhala- 
tion d'air  oxycarboDé,  la  température  descend  à  37*  14/SO;  chute  de  la  tempéra- 
ture, 0*8/80. 

c.  Nouveau  repoa  de  dix  minutes,  température  constante  à  3"*  15/îO  ;  troisième 
inhalation  d'air  oxycarboné,  la  température  descend  à37*8/i0;  chute  de  la  tem- 
pérature, 0"7/ÎO. 

Celle  expérience  i-cpélcc  un  grand  nombre  do  fois  amène  cette  con- 
clusion :  que  chaque  nouvelle  inhalation  il'oii'  oxycarboné  détermine  une 
nouvelle  chute  de  la  tcmporaturo  animale.  On  sait  d'ailleurs  que  chaque 
nouvelle  inlialalion  d'oxjdo  do  corbone  augmente  la  quantité  d'hémoglo- 
bine rendue  momentanément  impropre  à  l'hématose. 

II.  —  Comment  se  combinent  ces  deux  effets  chez  le  même  animal 
placé  dans  les  mêmes  conditions  ?  A  des  variations  successivcB  de  la 
capacité  respira  toi  l'O,  verrons-nous  correspondre  des  variotions  succcg- 
fiivcs  et  de  même  sens  de  la  température  ? 

ExFÉRiiNCB.  —  Chien  de  14  kilogrammes,  température  normale  du  sang 
39*4/20.  Capacité  respiratoire  normale,  25. 

a.  Inhalation  d'air  oxycarboné  à  i  0/0;  température  du  sang,  38*  7/30;  capacité 
respiratoire,  18;  chute  de  la  capacité  respiratoire  do  7  ;  chute  de  la  tempéra- 
ture, 0*  17/». 

b.  Repos  de  dix  minutes,  deuxième  inhalation,  température  du  sang,  38*, 
capacité  respiratoire,  14;  chute  de  la  capacité  respiratoire  de  4;  chute  do  la 
température,  0*  7/£0, 

c.  Repos  de  dix  minutes,  troisième  inhalation  (l'animal  s'agile  presque  aus- 
sitôt); température  du  sang,  37"  H/îO;  capacité  respiratoire,  11  ;  chute  de  la 
capacité  respiratoire  de  3;  chute  de  U  température,  O'Ii/iO. 

D'une  série  d'expériences  semblables  il  est  permis  de  conclure,  qu'il  y 
a  parallélisme  entre  les  deux  effcls,  c'est-à-dire  qu'iï  des  réductions  suc- 
cessives de  la  richesse  en  oxygène  du  sang,  correspondent  des  dépressions 
successives  de  la  Icmpéralure. 

m.  —  Ces  faits  peuvent  encoi'c  èlrc  montrés  d'une  façon  dilTérenle. 
L'élimination  de  l'oxyde  de  eai'bone  est  relativement  très  lenle  chez  le 
chien,  elle  est  au  contraire  très  rapide  chez  le  lapin  (Cl.  Bernard, 
Gréhanl).  Nous  pouvons  donc  chez  cet  animal,  dans  le  cours  d'une  même 
expérience,  observer  les  elTcls  thermiques  de  l'intoxication  en  même 
temps  que  les  efTols  thermiques  consécutifs  au  retour  du  sang  à  sa  valeur 
respiratoire  première. 

Expérience.  Lapin  de  S^i,800  ;  température  rectale,  40*,!. 

a.  Respiration  d'air  oxycarboné  à  1,&  0/0  dans  une  chambre  i  respiration;  au 
l^out  de  huit  k  dix  minutes  phénomènes  d'intoxication;  tompéralurc,  38*,85;  chuta 
de  la  tempèraluro,  1*,S5. 
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il.  Repos  de  cinq  minutes,  température  &  3S',9i  nouvelle  intoxication,  tempé- 
raluro  à  38»  ;  chute  do  Eb  température,  0*.9. 

c.  RespiMtioa  i  l'air  libre  pendiat  gaifiale-doq  minatos,  ranimai  oit  Iriii 
alerte  et  te  présente  comme  ua  Upin  normal,  température,  SS",!  ;  élévation  de 
la  température^  i',i. 

il.  Nouvelle  intoxication  dans  la  chambre  à  reapiralion;  après  cinq  ou  six  mi- 
nutes, phénomènes  d'intoiicatinn;    température,  38*,35  ;   cbtUe  de   la  lempéro- 

Cette  expérience  montre  nellemcnt  que  l'on  peut  abaisser  successî- 
vement  et  graduellement  la  température  (a,  h)  par  des  inhalations  suc- 
eessivos  d'oir  oxyeorboné,  ou  la  voir  se  i-elevor  progressivement  (c)  en 
laissant  à  réliminatiou  le  temps  (le  eo  produire  ;  ctifin  une  nouvelle  dose 
(d)  de  gaz  loicique  amène  immédiatement  une  nouvelle  dépression  de  la 
température. 

IV.  —  Il  est  possible  de  suivre  de  plus  près,  et  pas  îi  pas  pour  ainsi 
dire,  la  formation  de  la  carboxyhémoglobinc  et  réliminatiou  de  l'oxyde  de 
carbone  chez  un  Ispin  intoxique,  en  mOme  temps  que  l'on  observe  les 
variations  de  la  températui'e. 

Il  suffit  pour  cela,  pendant  les  ilifTérentes  phases  d'une  expérience 
semblable  à  la  précédente,  d'examiner  au  spectroscope  quelques  gouttes 
du  sang  de  l'animal.  On  voit  alors  les  bondes  caractéristiques  de  la 
carboxyhémoglobine  devenir  de  plus  en  plus  intenses  au  fur  et  à  mesui^ 
que  la  température  baisse  par  suite  d'inhalations  successives,  ou  dispa* 
raltre  progressivement  et  orriver  à  foire  place  il  un  spectre  de  nouveau 
complètement  réductible,  au  fur  et  à  mesure  que  la  température  se  relève 
par  respiration  ù  l'air  et  élimination  du  gaz  toxique. 

Toutes  ces  expériences  nous  ont  amenés  à  admettre  qu'il  existe  entre 
la  capacité  respirotoiro  du  sang  et  la  températui'e  animale,  un  parallé- 
lisme tel,  qu'à  une  variation  quelconque  delà  valeur  respiratoire  du  sang 
correspond  une  variation  demCmcaensdela  température,  et  qu'il  existe 
dès  tors  une  relation  de  cause  à  oITet  entre  les  deux  phénomènes. 

V.  —  Nous  avons  vu  (ho.  cit.,  p.  lAi)que  l'elTotdcs  inhalations  d'oxyde 
de  carbone  sur  la  température  n'est  pas  immédiat,  bien  que  la  capacité 
respiratoire  commeuce  évidemment  à  se  réduire  dès  les  premières  inha- 
lations. Il  est  Inutile  d'exprimer  par  un  chiffre  la  valeur  à  laquelle  on  peut 
réduire  la  capacité  respiratoire  sans  provoquer  d'abaissement  persistant 
de  la  température.  Cette  valeur  est  en  effet  variable  pour  chaque 
animal,  et  est  déterminée,  fait  beaucoup  plus  général,  par  un  phénomène 
d'ordre  physiologique  :  l'état  d'oxygénation  habituel  du  sang  de  l'animal. 

Nous  concluons  donc  que  la  Oiminution  de  la  capacité  respiratoire  du 
sang,  amenée  par  un  agent  modilleateur  de  l'hémoglobine,  a  poui' 
conséquence  un  abaissement  de  la  température  ;  mais  qu'un  abaissement 
marqué  el  persistant  ne  sera  obtenu  qu'autant  que  la  capacité  respira- 
toire du  sang  aura  été  abaissée  it  une  valeur  inférieure  au  taux  normal 
de  l'oxygène  du  sang  artériel  de  l'onimal. 

Rappelons  enfin,  que  nous  avons  toujours  pria  la  température  du  sang 
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dans  le  ctBur,  que  cette  température  est  la  résultante  de  toutes  les  tem- 
pératui^s  locales  du  corps,  et  que,  dès  lors,  cette  thermométrie  générale 
échappe  aux  critiques  légilimeB,  faites  récemment  par  MM.  d'Arsonval 
et  Charrin  à  la  thermométrie  locale. 


A  propos  de  t action  physiologique  du  liquide  thyroïdien  ;  par  M.  E.  Glbt. 

Dans  un  travail  récent  et  qui  contient  quelques  rcchcrohoa  fort  iotéres- 
«antes  sur  la  grelTedc  la  gilamle  thyroïde,  M.  Godart-Uaiihicux' conteste, 
au  moins  en  partie,  le»  boue  effets,  chez  les  animaux  thyroTdectomisés,  des 
injections  do  liquide  thyi'oidicu.  II  ne  laisse  pas,  à  la  vérité,  de  se  trouver 
eneuiteun  peu ombarrassé  pour  ex|^iquei-lcs  résultats  fa vomb les  obtenus 
chet  l'homme,  par  ce  procédé,  dans  les  cas  de  myxœdcme.  Encore  parait- 
il  bien  loin  de  connaître  tous  ces  cas.  Au  commencement  de  l'année  tD93, 
dans  une  thcse  que  j'ai  fait  faii-e  sur  ce  sujets,  l'auteur  pouvait  déjà  re- 
lever vinjjtobscrvationsdcmyxœdémateuxguérisau  moyen  des  injections 
de  suc  thyroïdien  ou  do  l'ingestion  de  (glandes  thyroïdes.  Un  peu  plus  tai-d, 
dans  une  excellente  revue  crïtique  sur  le  même  sujet,  G.  Vassale  ^  réunis- 
sait vingt-cinq  nouvelles  observations.  Aujourd'hui,  ^'âce  surtout  aux 
travaux  des  médecins  anglais,  ce  nombre  s'est  encore  accru,  de  telle 
sorte  qu'il  n'existe  pas  moins  do  cent  cas*,  et  plus,  de  myxœdème  et  de 
crétinisme,  mais  surtout  do  myxœdème,  guéris  ou  améliorés,  sous  l'in- 
fluence du  traitement  dont  nous  avons  les  premiers.  Vassale  el  moi,  mon- 
tré les  effets  sur  les  animaux  K  Vassale  a  donc  pu  écrire  avec  raison  (loe. 

'  Recherches  sur  la  transplanta  lion  progressive  do  la  glando  thyroïde  chez  le 
chien  (ifûurii.  de  la  Soc,  royale  dos  ac.  ntëd.  et  aatur.  de  Bruxelles,  37  jan- 
vier 1894). 

*  A.  DEsaiEN,  Le  Irailemcnt  du  myxœdÈme  par  les  injeclioua  de  liquide  thy 
roldien  (Thèse  do  Paria,  1H93). 

*  Sui  reccnii  progivasi  nolla  cura  del  mixedema  (Reviaia  sper.  di  trtaiatria 
e  di  Atùd.  Ieg»lf,  t.  XIX,  fssc.  II-III,  189J). 

'  C.  F.  Bbjidlks,  The  Troatmenl  of  Myxœdema  and  Crelinism,  bcing  a  Roview 
of  the  Troatment  of  thèse  diseascs  with  Ihe  Thyroid  Gland,  with  a  Table  of  lOO 
publietied  Cases  (The  Jouro.  of  meotal  aeienee,  t.  XXXIX,  juillet  et  octo- 
bre 1893). 

'  Sur  l'bistolro  du  traitement  du  myiicdèan  par  les  injections  de  liquide 
Ibyroïdion,  voyex  l'article  do  M.  Brown-Séquard  (AreA.  depft/aioJ., octobre  1881, 
p.  751).  On  eail  que  la  première  oliservation  publiée  deyuérisoadnmyxcMtème 
par  ce  Irailemeal  appartient  au  médecin  anglais  G.  H.  Murrsy  (fr/d'sA  med. 
Joura.,  10  octobre  18U1,  p.  796).  Les  expériences  de  Vassale  et  les  mionnee, 
grScQ  auxquelles,  comme  t'a  reconnu  Murray, comme  ledit  Deadies,  est  aéa l'idée 
rationnelle  de  se  servir  chez  l'homme  du  liquide  thyroïdien  pour  combattre  la 
myxœdème,  ont  été  publi6e*,lei  premièroi,  i  la  Qn  de  Tannée  i9BÛ{Riv.spw.(ii 
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Cit.)  :  ■  Qaalunque  BarA  per  esaere  del  resto  l'iaterpretasione  ullima  da 
ilarai  air  azione  flaiologica  del  succo  tiroideo,  noi  intanto  prendiamo 
Otto,  como  coiichiudeva  Foulis  nella  discussione  buI  mixedema  alla  So- 
cielà  medico-chirurgiica  di  Eiiimbargo (Bril.  med.  Jour., 25  février  1893), 
(teirenorme  progrcsso  nella  cura  di  questa  mallatia,  basalo  sopra  an 
principio  scieatiflco  diretlameDte  traeportato  del  cainpo  sperimenlale 
iiella  clinica.  >< 

Ainsi  l'on  eet  obligé  d'admelln;  reHîcacilé  de  ce  traitement  du  myxœ- 
dème,  maladie  auparavant  inguérissable.  Comment  se  peut-il  donc  que 
M.  Godart-Danhioux,  acceptant  ces  faits,  mécon naisse  la  valeur  des  expé- 
riences de  Vassale  et  des  miennes,  desquelles  Justement  est  sortie  cette 
médication?  C'est  que,  d'une  part,  il  interprète  incxactoment  mes  ex- 
périences, comme  je  vais  te  prouver,  et  que,  d'autre  part,  il  s'appuie 
sur  les  résultats  négatifs  que,  dans  des  expériences  semblables,  it  a  obic- 
nusctque  d'autres,  avant  lui  ,SchwarE,  von  Eiseleberg,  Gralia,  auraient 
obtenus  aussi. 

J'ai  eu  soin,  en  exposant  mes  recherches  ',  de  détailler  les  conditions 
dans  lesquellesellesavaientété  faites  ;celte  précaution,  si  l'on  vcutapprécier 
exactement  l'efncacité  du  liquide  Ihyi-oîdien,  est  indispensable,  parce  que 
l'action  de  ce  liquide  dépend  très  manifestement,  comme  je  l'ai  montré, 
d'une  part,  de  la  gi'avilé,  variable,  des  accidents  présentés  par  les  ani- 
maux opérés  et,  d'autre  part,  de  la  dose  injectée.  C'est  ainsi  que  j'ai  fait 
observer  que,  quand  la  quantité  de  liquide  injecté  est  faible,  les  animaux 
meurent  loujoui-s;  c'est,  par  exemple,  ce  qui  arrive  souvent  lorsqu'on  se 
contente  d'injecter  à  l'animal  opéré  sou  propre  corps  th^'roïde.  Et,  d'un 
autre  cdté,  j'ai  remarqué  que  la  mort  est  presque  également  fatale  quand 
les  accidents  sont  très  violents.  Ces  réflexions,  en  délinitive,  tendaient  à 
montrci'  que  le  liquide  thyroïdien  n'agit  pas  autrement  qu'une  substance 
méUica menteuse  quelconque,  dont  on  ne  peut  apprécier  la  valeur  qu'en 

fteoialria  e  di  Med.  log.,  1B90,  fasc.  IV,  p.  43S),  et  loe  miennes,  quatre  mois  apris 
(Comptoa  reodua  de  la  Soe.  de  biol.,  18  avril  1891,  p.  3!*)).  Vasasle  a  d'ailleurs 
toujours  reconnu  avec  une  partaîla  bonne  grâce  que  mes  rocberches  avaient  Clé 
tailet  inilËpcndamment  dos  aiennos.  ■  Bgli,  écrit-il  par  exemple  en  parlant  do 
moi,  poste riormentc  o  indipcndenlemente  da  me,  vide  l'iniczione. ..  ■  {Loc.  cit., 
t.  XVIII,  fasc.  I,  189^,  <  In  base  ai  rcnultali  sperimentali  miei  c  di  Gley  inlorno 
all'azione  risiologica...  ■  (Ibid.),  •  Allorquando  Murray,  basandosi  sui  rcsultali 
ollenuti  da  me  e  da  Olcr,  negli  animal!  tiroîdcctomiziati. . .  >  {Ibid,  t.  XIX, 
(aHc:  II'III,  189J).  Il  n'est  peul>£tro  paa  inutile  de  remarquer  la  courtoisie  de 
GO  procédé,  à  une  époque  oii  l'on  voit  se  produire  tant  do  spéciousca  réclama* 
lions  de  priorité.  Avant  Vassale,  Pispnli  (de  Pérousc)  et  Viola(AJlJ  e  Readiooati 
delta  Aeadeinia  modico'cbirurgica  di  Pcragia,  2  mars  18B0)  avaient  explicite' 
ment  proposé  de  faire  des  injections  sous-culanocs  ou  întra-veineuies  de  suc 
tb}roidicD,  pour  voir  si  par  ce  moyen  on  ne  réussirait  pas  à  atténuer  les 
phénomènes  de  la  cachexie  slrumiprive;  maia  ils  n'ont  publié  aucune  cxpé' 
rienoe;  il  est  clair  que  les  recberchcs  de  Vassale  et  les  miennes  n'ont  pas 
4té  Buecitées  par  celle  idée  du  profciigcur  Pieenli  dont  je  dois  la  connaissance 
i  une  obligeante  communicalioo  do  ce  dernier,  il  y  a  doux  ans. 
•  Arch.  de  phyaiol.,  1892,  p.  311. 
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tenant  compte  à  lu  fois  de  l'iatensilé  des  troubles  à  combattre  et  de  l'ac- 
tion physiolt^que  même  de  la  Bubstance,  dii-mtoment  dépendante  de  la 
doBc  employée.  M.  Godarl  a  pris  tout  eimptemont  mes  résultats  en  bloc 
et.d'unexamen  somraaire.aconctu  qu'il  n'en  sort  qu'un  eeulfait,  «  l'arrêt 
ou  la  non  production  des  accidents  convulsira  consécutifs  à  la  Ibyroldec- 
tomie,  après  l'introductioR  dans  l'économie  de  l'extrait  aqueux  du  liquide 
thyroïdien  ».  Je  pourrais  me  déclarer  satisfait  de  celte  constatation.  Quels 
sont  donc,  demanderais-je  en  effet,  les  phénomènes  caractéristiques  de  la 
thyroldectomie,  chez  le  chien,  sinon  tes  accidents  convulsifs,  qui  amènent 
fatalement  la  mort?  Si  mes  expériences,  comme  celles  de  Vassale,  ont 
prouvé  que  ces  accidente  sont  suspendus  et  quelquefois  supprimés  par 
l'injection  du  liquide  thyroïdien,  que  veut-on  de  plus?  Mais,  je  le  reconnais, 
les  exprossiona  employées  par  M.  Godart  ont  mal  servi  sa  pensée;  et  cet 
-auteur  s'est  évidemment  pi'oposé  d'attirer  l'attention  sur  les  cas  dans 
lesquels  je  n'ai  pas  obtenu  de  rémission  des  accidents.  Or,  le  détail  de 
mes  expériences  montre  clairement  que  tous  ces  cas  s'expliquent  de  la 
façon  In  plus  simple  et  la  plus  aisée  :  ou  bien  les  animaux  n'ont  pas  reçu 
assez  de  liquide,  ou  bien  ce  liquide  n'était  pas  assez  actif,  ou  bien  les 
accidents  ont  été  li-op  intenses  et  Irop  rapides  pour  que  l'injection  ait  pu 
agii-;  de  telle  sorte  que  ces  faits  négatifs  constituent  d'esccllcntos  contre- 
épreuves  des  faits  positifs,  présentés  d'autre  part. 

Considérons  maintenant  les  résultats  obtenus  par  l'auteur  lui-même. 
M.  Godai't  a  injecté  l'extrait  de  leur  pi-opre  corps  thyroïde  à  quatra  chiens 
thyroîdectomisés,  puis  à  un  cinquième  celui  d'un  corps  thyraldc  de  mou- 
ton; enfin,  sur  quatre  auti-es  chiens,  à  partir  du  jour  de  l'opération,  il  a 
pratiqué  tous  les  deux  jours  une  injection  de  3  centimètres  cubes  de  li- 
quide préparé  suivant  le  procédé  de  Murray.  Que  M.  Godart  veuille  bien 
comparer  les  doses  qu'il  a  employées  à  celles  dont  Vassale  et  moi-mâme 
nous  nous  sommes  servis,  et  il  reconnatli-a  qu'il  n'est  point  étonnant  que 
ses  animaux  soient  moi'ls  dans  les  délais  habituels  et  avec  tous  les  acci- 
dents ordinaires. 

Quant  aux  expériences  do  Schwarz  (Lo  Sperimcntale,  29  février  I8M, 
p.  19),  sur  lesquelles  s'appuie  aussi  M.  Godart,  j'en  ai  fait  une  critique 
détaillée  dans  la  thèse  de  Derricn,  citée  plus  haut;  j'ai  montra  que,  con- 
li-airement  oux  conclusions  do  l'auteur,  dans  plusieurs  cas  (expér.  S, 
9,  10)  le  résultat  des  injections  fut  favorable,  puisque  les  animaux  pui-ent 
vivre  soixante-dix  jours  dans  un  cas,  soixante-cinq  dans  un  auti-e  sans 
présenter  d'accidents  et  que  dans  le  cas  n*  3  l'animal,  après  avoir  eu 
quelques  phénomènes  convulsifs,  se  remit  complèlcmenl  et  fut  tué  soi- 
xante-sept jours  après  la  thyroldectomie.  Schwarz,  à  la  vérité,  pi-étend 
que  ces  ti-ois  chiens  devaient  être  réfractaires  à  la  maladie  résultant  de  la 
thyroldectomie  ;  celte  pro|ioaition  ne  parait  guère  soutenable,  puisque, 
dans  le  cas  n"  3,  ce  n'est  qu'après  la  troisième  injection  que  l'animal 
n'eut  plus  d'attaques.  Schwaii  dit  en  outra  que,  dans  les  cas  3,  4,  5,  6 
et  V,  les  injections  faites  préventivement  n'empSchèrant  pas  les  accidents 
tétaniques  do  survenir.  C'est  vrai,  maie  il  faut  i-econnattre  aussi  que, 
dans  lo  cas  n"  3,  les  phénomènes  furent  légers  et  que  l'animal  guérit  ; 
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que,  dans  le  cas  a'  4,  les  phénomènes  furent  également  peu  intenses  et 
qu'ils  avaient  cessé  quand  l'animal  mourut  subitement  ;  dans  la  cas  n°  5,  le 
chien  qui  était  fort  (24  kil.)  no  rei;ut  en  injection  que  l'extrait  de  son 
propi-e  corps  thyroïde.  Dons  los  cas  n**  6  et  13  les  symptômes  s'atté- 
nuèrent à  la  suite  des  injoctions. 

Lee  résultats  négatifs  obtenus  par  von  Eisoisberg  sont  sans  doute 
passibles  des  mêmes  objections.  Von  Ei6olsberg{feAer  Tétanie  im  Aas- 
cbluss  an  Kropf-Operationen,  Vienne,  1890)  i  a  fait  des  injections  sous- 
cutanées  Il  quelques  chats  Ihyroldectomi ses  avec  le  suc  extrait  de  glandes 
■l'autres  chats  ;  on  peut  se  demander  si  la  quantité  injectée  a  été  sufiV- 
santo.  —  Je  n'ai  pu  malheureusement  me  procurer  le  travail  de  Gratia, 
auquel  fait  allusion  M.  Godart,  et  qui  a  paru  dans  le  Journ.  de  la  Soc. 
roy.  des  se.  méd.  et  natur.  de  Bruxelles,  1893.  11  serait  intci-essant  de 
savoir  sur  combien  d'animaux  Gi'atia  a  opéré,  ù  quelle  période  des 
accidents  les  injections  ont  été  faites,  et  à  quelle  dose  le  liquide  a  été  in- 
jecté,—  Ajouterai-je,  ce  que  M.  Godart  a  oublié,  que  H.  Munk,  dans  uue 
communication  à  la  Société  physiologique  de  Berlin  (voy.  Archiv  f.  Plty- 
5toA,avril  1892),  a  dit,  sans  autres  explications,  ovoir  pratiqué  sans  succès 
des  injections  de  liquide  thyroïdien  chez  des  animaux  thyroldecto- 
miséa  ?  11  n'est  pas  possible  de  discuter  cette  note  qui  contient  une 
atlti-mation  pure  et  simple. 

11  me  semble  donc  que  M.  Goilart  n'est  nullement  fondé  A  réclamer 
une  nouvelle  sanction  expérimentale  pour  les  résultais  obtenus  par 
Vassale  et  par  moi-même.  Que  si  d'ailleui-s  on  veut  absolument  cette 
sanction,  je  fei-ai  remarquer  qu'elle  existe.  Depuis  ses  premières  re- 
cherches. Vassale  a  publié  en  1893  {Rîvista  sperimentale  di  Fveniatria 
e  Medicina  légale,  XVIII)  li-ois  observations  concernant  des  chiens  chez 
lesquels  les  accidents  convulsifs  ont  été  suspendus  à  la  suile  de  l'injcc- 
tiou  intra-péritonéale  de  fortes  doses  do  liquide  Ihi'roïdien.  D'auti-e  part, 
Herzen  a  communiqué  à  la  Société  vaudoise  de  mé<lccine,  séances  du 
1"'  avnl  et  du  6  mai  1893  (voy.  Ilevae  méd.  do  la  Suisse  romande,  1893), 
trois  observations  très  intéressantes  de  chiens  thyroldectomisés,  ches 
lesquels  tous  les  accidents  ont  disparu  pendant  plusieurs  joura  et  à  plu- 
sieurs reprises,  après  chaque  administration  par  le  ractum  d'extrait 
aqueux  de  quelques  thyroïdes  do  bœuf  et,  en  outre,  l'observation  d'un 
chien  qui  n'a  présenté  aucun  ti'ouble  d'aucune  sorte,  ayant  été  nourri 
dès  le  lendemain  de  l'opération  exclueivemont  avec  des  thyroïdes  de 
bœuf.  —  G.  R.  Murray,  do  son  côté,  a  vérifié  sur  le  singe,  myxoedéma- 
teux  à  la  suite  de  la  thyroldectomie,  les  bons  elTcts  dos  injections  du 
liquide  thyroïdien  (Associât,  britann.  pour  Tavancement  des  sciences, 
1893).  —  Enlin,  j'ai  refait  moi-même  quelques  expériences  jJans  les- 
quelles j'ai  obtenu,  sous  l'inDuence  d'injections  inlra-périlonéales  de 
liquide  thyroïdien  à  forte  dose,  la  suspension  des  accideuts  aigus  chez  le 
chien,  expériences  qui  ressemblent  tout  à  fait  à  quelques-unes  de  celles 
que  j'ai  déjà  publiées,  par  exemple,  è  celle  qui  concerne  le  chien  n*  4 

'  Analysa  in  Ceatralblatt  f.  Cbir.,  I.  XVU,  p.  477,  1890. 
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{Arch.dePhysiol.,  1802,  p.320);  j'ai  observé  6Ui'  doux  chiens  eelle  même 
■■émission  très  uelte  de  tous  les  accidents  ;  les  animaux  se  remellaicnt 
mSme  à  manger  de  la  viande  <. 

On  voit  donc  que  la  sanction  expérimentale  n'a  pas  manque  aux  pre- 
miers l'ésultals  que  nous  avons  annoncés,  Vassale  ol  moi,  il  y  a  déjà 
plusicura  années. 


Des  inhibitions  auriculaires;  par  le  If  Gellé. 

Il  n'est  pas  besoin  do  slj^nalci'  le  pouvoir  excitant  des  sensations  audi- 
tives; nous  savons  combien  d'énergies  suscitent  la  musique,  le  rythme 
et  les  chants;  et  nous  connaissons  leur  influence  sur  les  passions,  les 
sentiments  et  los  mouvements,  tant  de  l'individu  que  des  masses. 

Chacun  a  lu  les  études  récentes  sur  l'influence  des  excitations  senso- 
rielles au  point  de  vue  de  la  dynamogénic. 

La  puissance  iuhibitoirc  des  sensations  acoustiques  et  des  lésions  de 
l'appareil  de  l'ouTe  est  en  rapport  avec  cette  brillante  faculté  dynamogé- 

L'arrî't  ou  la  suspension  des  fonctions  les  plus  importantes  de  l'éco- 
nomie peuvent  être  dus  à  une  irritation  des  nerfs  acoustiques.  Brown- 
Séquord  les  place  au  premier  rang  des  points  de  départ  des  inhibitions. 

Les  réflexes  inhibiloircs  naissent  tantôt  d'excitations  anormales  du 
sens,  presque  traumatisantes,  tantôt  do  véritables  lésions  de  t'or^'ane  et 
des  nerfs  auditifs.  Ou  doit  aussi  ajouter  un  auti'C  élément  actif,  la  sus- 
ceptibilité nerveuse  du  sujet  :  c'est  ainsi  que  se  trouve  réalisée  la  con- 
dition nécessaire  de  la  genèse  de  l'Inhibition,  une  excitalien  anormale  de 
l'organe  et  du  sens  de  l'ouïe. 

Il  y  a  trois  cas  à  considérer  :  tantôt  c'est  l'oreille  et  sa  fonction  qui 
sont  inhibées  ;  ou  bien  l'excitation,  point  de  déport  du  phénomène  trnrrèt, 
natt  de  l'oreille  même  et  de  ses  annexes;  enlln  l'inhibition  peut  avoir  sa 
source  dans  l'un  des  organes  auditifs  et  fropper  l'oreilta  opposée. 

Déjà  l'audition  normale  nous  montre  des  phénomènes  il'aiTct  obéissant 
aux  lois  générales  de  l'excitabilité  ner%'euse;  c'est  ainsi  que  deux  sons 
semblables  froppont  les  deux  orailles,  c'est  du  côté  où  le  son  est  plus 
inlenso  que  se  fait  l'oricnlalion  et  qu'il  y  a  sensation  auditive. 

L'oction  suspensive  normale  peut  s'exagérer  en  présence  d'une  exci- 

■  Que  IcB  chiens  ou  les  chats  d'ailleurs  ne  soienl  que  rarement  giicrig,  dans 
tout  le  sens  do  ce  mot,  par  ces  injections,  alors  que  l'bomnie  est  guéri  du 
myxo^diime  par  le  même  traitement,  cela  n'a  rien  d'i^lonnant,  comme  je  l'ai  d^à 
fait  observer.  Les  accidenta  consitculirs  à  la  thyroîdcctomle,  chez  ces  animaux, 
si  Icrribicit  et  si  rapides,  aaraigus  souvent,  sont  aulrcmcnt  graves  que  le  rayxot- 
dèmo  de  l'homme,  maladie  tenlemcnt  progressive,  sur  laquelle  ou  a  tout  le  temps 
d'agir. 
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talion  trop  tito.  C'est,  h  mou  sens,  à  elle  qu'on  doit  rapporter  l'inaudition 
ou  mieux  le  retard  dans  l'auditian  d'un  aon  faible  qui  succède  k  un  son 
très  intense  (Exp.).  Deux  sons  successifs,  l'un  fort,  l'autre  asseï  faible  mais 
perceptible  nettement,  sont  transmis  à  l'oreille  au  moyen  du  téléphone 
relié  à  une  pile  qui  actionne  un  diapason;  la  son  est  gradué  au  moyen 
de  la  bobine  à  chariot  ;  chez  quelques  sujets,  on  observe  jusqu'à  deux 
minutes  d'intervalle  entre  la  sensation  du  son  fort  initial,  et  la  perception 
du  son  faible  :  un  silence  sépare  les  deux  sons  perçus. 

Pour  moi,  il  y  a  là  un  effet  d'inhibition  physiologique  ou  de  protection 
du  sens  exagéré,  et  causant  le  retard  de  la  sensation  seconde  :  l'épui- 
sement ne  saurait  se  réparer  en  aussi  peu  de  temps. 

Voici  quelques  faits  d'inhibitions  des  diverses  catégories. 

i"  Inhibitions  aaricalâires  nées  iora  de  loreille. 

La  fonction  auditive  est  fréquemment  atteinte  dans  le  cours  ou  au 
déclin  des  maladies  générales  aiguës  ou  chroniques  qui  amènent  ft  leur 
suite  un  état  de  neurasthénie. 

La  grippe  récemment  nous  en  a  fourni  maints  exemples. 

Les  maladies  du  système  nerveux  abaissent  ou  suppriment  l'aiidition; 
l'épilepsie,  après  une  attaque,  laissera  une  hémi-«urdité  ;  l'hystérie  une 
surdité  unilatérale  ou  bilatérale,  etc. 

Les  grandes  commotions,  les  explosions,  les  émotions  violentes, 
dépressives  peuvent,  sans  lésion  appréciable  de  l'organe,  causer  de  ta 
surdité;  s'il  y  a  lésion  otique,  l'elTet  est  encore  plus  accusé. 

Les  grands  troubles  psychiques,  les  excès  de  travail  intellectuel,  les 
veilles,  l'excitation  mentale  allèrent  fréquemment  l'audition. 

On  sait  que  l'attention  peut  empêcher  toute  sensation  acoustique; 
l'idée  fixe  isole  du  milieu  ambiant. 

D'autre  part,  la  gCne  de  l'audition  causée  par  les  bruits  subjectifs, 
tourment  des  malades,  n'a  pas  d'autre  explication;  ce  bruit  intérieur 
s'impose  à  l'attention,  l'absorbe;  il  y  a  obsession;  l'oule  est  affaiblie;  et 
l'apparition  d'un  bruit  extérieur  plus  fort  favorise  en  ce  cas  l'audition  : 
c'est  de  ta  clinique  journalière.  En  réalité,  on  entend  avec  son  cerveau. 

Mais  il  n'y  a  pas  que  l'excessive  fatigue  des  fonctions  cérébrales  qui 
nuise  ainsi  à  l'audition:  l'estomac  malade  ou  en  réplétion,  l'utérus  malade 
ou  gravide,  puis  les  douleurs  violentes  srrËlent  également  et  paralysent 
l'énergie  du  nerf  acoustique. 

La  surdité  s'acci-ott  pendant  la  digestion,  la  mastication,  pendant  la 
grossesse,  etc.,  et  sous  l'inQueace  de  bien  d'autres  excitations  inhibi- 
(rices. 

Dans  la  migraine,  la  céphalalgie,  surtout  dans  les  névralgies  de  la 
face  et  dans  la  sciatiquu,  on  voit  l'audition  faiblir  sans  lésion  otique  ap- 
préciable. 

De  même,  dans  les  afTectione  douloureuses  du  larynx,  de  l'épiglotte, 
de  l'isthme,  des  dents,  elc. 

La  clinique  montre  la  gravité  des  inhibitions  aurioulairos  d'origine 
inleeUnale,  utérine,  elc, 

AacB.  DB  PSTs.,  5*  aKiUB.  —  Vl.  SS 
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Le  grand  sympathique,  le  cervical  surtout,  semble  avoir  sur  l'ouïe  une 
pnisunce  iahibitrice  redoutable  (lésions  du  cou,  parotide,  thyroïde). 

S"   îûbibitioaa  dorigine  auriculaire. 

A.  Inhibition  dune  oreille  par  l'autre.  —  Dans  l'audition  binaurioulaire 
les  deux  organes  sont  associés  syner^quement.  Ainsi  s'explique  qu'une 
pression  exercée  sur  le  méat  auditif  puisse  éteindre  le  bourdonnement 
dont  souffre  l'autre  oreille. 

Ou  observe  assez  ordinairement,  après  les  opérations  faites  sur  l'un 
dee  organes,  qu'il  se  produit  une  amélioration  évidente  de  l'acuité  du  c6té 
non  opéré.  Ne  peut-on  pas  en  conclure  qu'il  existait  du  fait  de  ta  lésion 
unilatérale  une  gSne  pour  l'oreille  eaine  ?  On  constate  le  mAme  bénéflce 
après  la  guérison  des  otites  unilatérales,  sur  le  côté  resté  indemne. 

De  même  lea  traumatismes  qui  frappent  l'uu  des  organes  auditifs  ont 
flOuvent  une  actioa  nuisible  sur  l'autre;  j'en  ai  récemment  présenté  un 
cas  k  la  Société  de  biologie. 

On  conçoit  d'autre  part  qu'un  bruit  subjectif  unilatéral  puisse  pro- 
voquer un  spasme  réflexe  d'accommodation  dans  l'autre  oreille,  et 
abaisser  ainsi  son  audition. 

B.  Inhibitions  auriculaires  d autres  fonctions.  —  On  a  observé 
l'aphonie,  dans  le  cas  de  corps  étranger  du  conduit,  soit  au  moment  de 
l'introduction  du  spéculum  auris;  de  même,  au  contact  du  bec  du  cathéter 
dans  le  pavillon  do  la  trompe  (parésie  du  pheryngo-slaphylin).  Ce  sont 
des  inhibitions  aussi,  ces parésies  des  muscles  tubaires  liées  aux  inflam- 
mations de  la  muqueuse,  et  qui  causent  par  la  béance  exagérée  de  la 
trompe  une  douloureuse  autopbonie.  De  même,  ces  parésies  du  voile, 
qui  amènent  des  altérations  de  la  voix  et  la  perte  de  notes  acquises. 

Un  inhibition  curieuse,  signalée  par  tous  les  otologistes,  et  très 
fréquente,  c'est  celle  qui  produit  la  sécheresse  de  la  gorge,  au  point  de 
rendre  difilcile  la  déglutition,  véritable  inhibition  sécréloire,  bien  évi- 
deoimeal  liée  à  l'affection  des  oreilles. 

Dans  les  otites  chroniques  sclércuses  on  a  signalé  aussi  un  autre  phé- 
nomène du  même  ordre,  la  sécheresse  de  la  peau  du  conduit  auditif, 
l'absence  de  cire. 

Peut-être  les  troubles  gastriques  secondaires  aux  affections  otiques 
sont-ils  dus  à  l'arrêt  des  sécrétions  utiles.  Dans  les  afl'ections  de  l'oreille, 
suppuratives  ou  non,  le  torticolis  n'est  pas  rare  ;  il  est  quelquefois  paré- 
tique  ;  celui  par  spasme  musculaire  ou  contracture  est  plus  connu  ;  il  se 
déplace  avec  l'otite  causale.  Les  troubleti  et  l'afTaiblissement  de  la  vue 
sont  des  complications  bien  étudiées  au  cours  des  affections  auriculaires 
et  relativement  assez  fréquentes. 

Le  vertige  auriculaire  débute  souvent  par  des  sensations  visuelles  et 
une  diminution  de  la  vision;  le  malade  se  plaint  de  scotomes;  d'autres, 
de  pétillements,  de  flammes,  de  diplopic. 

Tout  récemment  j'ai  vu  se  développer  une  double  exophtalmie  chez  un 
sujet  otorrhéique  auquel  j'enlevais  des  polypes  de  la  caisse;  d'autres 
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éprouvent  une  fatigue  excessive  insolite  dos  yeux.  Lea  troubles  vaso- 
moteurs,  la  dilatation  par  paralysie  vaso-motrice,  ne  sont  pas  rares  en 
otologie;  tantôt  on  trouve  un  pavillon  vivement  injecté,  tandis  que  du 
côté  sain  il  reste  blanc  pâle  normal  ;  tantôtc'csl  la  conjonctive  qui  rougit, 
ou  la  pommette  ;  d'autre  fois  c'est  la  muqueuse  pharyngée  qui  se  colore. 

I^s  troubles  de  la  gustation  limités  à  un  côté  de  la  langue,  certaines 
lésions  trophiqucs  à  forme  do  zona,  la  sécheresse  do  la  bouche  sont 
notés  au  cours  ou  à  la  suite  des  elTections  otiques,  et  guérissent  avec 
elles,  ainsi  que  certaines  constrictions  de  la  gorge,  et  la  sensation  de 
raideur  du  cou. 

Autre  réflexe  :  j'ai  cité  le  fait  de  cet  otorrhéique  sur  lequel  une  irri- 
gation produisit  une  hémi-anesthésio  de  la  tSte  du cûté  de  l'oreille  malade; 
une  autre  avait  au  moment  des  menstrues  une  coloration  rouge  étrange 
de  la  moitié  de  la  face  correspondante  à  la  lésion  auriculaire. 

l>es  sujets  atteints  de  vertige  ab  aare  lœsâ  offrent  tous  les  aspects  des 
parésies,  et  des  incapacités  motrices  simulant  ici  une  paraplégie  au 
début, là  une  hémiplégie,  etv.  ;uDd'euxa  la  démarche  vacillante;  un  autre 
ne  pouvait  mdcher  son  manger  sans  tomber  aussitôt  ù  terre;  un  autre 
croit  marcher  sur  du  coton  ;  celui-ci  éprouve  des  crampes  dans  les  jambes 
et  des  fourmillements,  etc. 

L'incapacité  do  se  tenir  debout  est  fréquente;  j'ai  vu  une  fois  l'incon- 
tinence des  urines  chez  un  labyrinthiquc. 

D'un  autre  côté,  il  m'a  été  possible  dans  doux  circonstances  de  sus- 
pendre des  boiiHonnements  et  des  hallucinations  conscientes  pier  la 
prossion  exercée  sur  le  méat  et  sur  l'oreille.  Chez  un  autre  individu  cette 
même  pression  causait  aussitôt  l'engourdissement  de  la  moitié  de  la  tête 
et  de  l'œil. 

D'autre  part,  beaucoup  de  malades  se  déclarant  rapidement  soulagés, 
par  l'aération  de  la  caisse  qui  décomprime  le  labyrinthe,  d'une  torpeur 
cérébrale,  de  lourdeur  intellectuelle,  d'obtusion  des  idées,  d'hébétude 
mentale,  d'incapacité  de  travail  de  tète,  ou  de  calculer;  l'effet  est  souvent 
immédiat. 

ha  mémoire  se  réveille  aussi  avec  l'amélioration  des  lésions  auricu- 
laires; les  enfants  sourds  ont  une  certaine  paresse  de  l'intellect,  qui 
disparaît  avec  l'otopathio. 

Les  eentimenls  ne  sont  pas  moins  souvent  touchés  dans  le  coui's  des 
aJTeclions  graves  de  l'organe  auditif.  Beaucoup  de  ces  malades  souffrent 
d'une  émotivité  paralysante,  d'angoisses,  de  peurs,  surtout  de  la  peur 
des  espaces,  et  de  la  crainte  de  tomber  dans  la  rue.  Le  vertige  par  accès 
et  l'état  vertigineux  continu  qui  accompagnent  certaines  lésions  etiques 
s'ajoutent  k  ces  troubles  nerveux  du  sentiment,  du  mouvement,  b  la 
dépression  des  forces,  â  l'incapacité  de  penser  et  d'agir;  et  tout  cela 
cependant  peut  disparaître  avec  l'affection  auriculaire  qui  l'a  causé, 

CheE  les  otori'héiques,  on  observe  dans  le  jeune  âge  des  accidents 
épilepti formes  avec  perte  de  connaissance,  signes  do  l'inhibition  brutale 
et  complète  de  l'activité  cérébrale  ;cheE  l'adulte,  c'est  plutôt  la  forme  semî- 
syncopale,  l'inhibition  sans  convulsion  que  l'on  voit. 
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De  Tœdème  dorigine  lymphatique  ;  par  le  ly  Richard  Boddaert, 
professeur  à  l'Université  de  Gand. 

Cette  forme  d'oedème  n'est  pas,  au  moment  actuel,  généralement  admise 
dans  la  science.  Mais  il  faut  remarquer  que  la  question  n'a  guère  été 
abordée  par  la  voie  la  plus  sûre,  celle  de  l'expérimentation.  C'est  cetio 
lacune  que  j'ai  essayé  de  combler. 

J'ai  opéré  sur  le  lapin.  Il  existe  chez  cet  animal,  des  deux  côtés  de  la 
région  cervicale  antérieure,  un  double  système  lymphatique  :  l'un,  super- 
ficiel, est  en  rapport  avec  la  veine  Jugulaire  externe  et  ses  divisions  ; 
l'autre,  situé  dans  la  profondeur,  vient  aboutir  au  ganglion  lymphatique 
cervical  profond.  Chacun  de  ces  systèmes  se  termine,  du  côté  de  la  partie 
inférieure  du  cou,  par  un  tronc  lymphatique  plus  ou  moins  considérable. 
D'une  part,  le  tronc  lymphatique  jugulaire  accompagne  la  veine  jugulaire 
interne  et  la  carotide  primitive  en  partant  du  ganglion  cervical  profond, 
doBt  il  constitue  le  vaisseau  efférenl  ;  de  l'autre,  le  tronc  lymphatique 
superficiel  s'accole  à  la  veine  jugulaire  externe,  généralement  en  dehors 
de  celle-ci.  A  la  hauteur  où  les  opérations  ont  été  habituellement  prati- 
quées, un  peu  au-dessus  de  l'origine  de  la  veine  jugulaire  transverse, 
tantôt  ces  deux  vaisseaux  restent  distincts,  tantôt,  au  contraire,  le  tronc 
lymphatique  superHciel  débouchant,  à  une  hauteur  variable,  dans  le  tronc 
lymphatique  profond,  on  ne  trouve  plus  qu'un  tronc  commun,  qui  accom- 
pagne les  vaisseaux  et  les  nerfs  principaux  du  cou. 

Dans  un  premier  mémoire  {Balletia  de  F  Académie  royale  de  médecine 
de  Belgique,  l.  IX,  3*  série,  n°  9),  et  dans  une  note  présentée  à  la  Société 
de  médecine  de  Gand  (Ana.  LUI,  1875),  j'ai  fait  connaître  les  résultats 
d'un  certain  nombre  d'expériences  faites  sur  de  jeunes  lapins. 

Les  animaux  étatent,  autant  que  possible,  choisis  par  séries  dans  des 
conditions  identiques;  ils  subissaient  :  les  uns,  la  ligature  des  veines 
jugulaires  externes  seules,  les  autres,  la  ligature  des  mf'mes  veines  el 
des  troncs  lymphatiques  qui  s'y  trouvent  socolés.  L'cedùme  faisait  géné- 
ralement défaut  chez  les  premiers  ;  chez  ceux  de  la  seconde  série,  la  liga- 
ture des  lymphatiques,  en  supprimant  une  vois  do  dégorgement  pour 
la  sérosité  provenant  d'un  excès  de  tranesudation,  amenait  toujours  une 
infiltration  œdémateuse  par  rétention. 

Depuis  lors,  j'ai  expérimenté  sur  des  sujets  adultes.  Pour  rendre  le 
contraste  plus  saillant  encore,  les  deux  opérations  ont  été  faites  sur  un 
mSme  individu.  J'ai  lié,  d'un  cOté  du  cou,  les  deux  veines  Jugulaires  et, 
de  l'autre,  ces  deux  veines  et  les  deux  gros  troncs  lymphatiques  qui  les 
avoisinent.  L'oidèmo  était  toujours  plus  développé  du  cdté  de  la  ligature 
des  veines  et  des  lymphatiques  ;  dans  un  certain  nombre  de  cas,  il  ne 
se  formai!  que  de  ce  côté. 

De  plus,  la  ligature,  directe  ou  indirecte,  des  quatre  vaisseaux  lym- 
phatiques terminaux  peut,  k  elle  seule,  produire  une  infiltration  œdé- 
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mateuse  plus  ou  moine  marquée  dans  uae  grande  partie  du  tissu  oal- 
luiaire  de  la  région  antérieure  du  cou,  pnacipalement  seus  la  lame 
flpanévrotique  superficielle.  Cette  ioûllration  se  manifeste  aeses  rapide- 
ment  ;  elle  est  déji  bien  prononoée  une  disaine  d'heures  apr^  l'opération. 
On  a  reconnu,  i  l'autopsie,  l'absence  de  tout  obstacle  à  la  ciroulation  vei- 
neuse {Bulletin  de  !  Académie  royale  de  médecioe  de  Belgique,  année 
1S92). 

On  peut  donc  admettre,  k  côté  de  l'oedème  veineux,  de  roadème  ela»- 
«ique,  un  oedème  dû  k  l'occlusion  des  voies  de  la  lympha.  Ces  deuK 
.espèces  se  distinguent  par  divei-e  caractères;  ils  reesortent  surtout 
.du  procédé  de  comparaison  cité  plus  haut.  Sur  un  m&me  animal,  au  bas 
:du  coa.  j'ai  lié,  d'un  cAté,  les  deux  veines  jugulaires,  de  l'autre,  les 
deux  troncs  lymphatiques  ou  bien  le  tronc  commua  résultant  de  leur 
réunion.  L'autopsie,  pratiquée  environ  une  douzaine  d'heures  après  l'opé- 
ration, a  montré,  du  cdté  de  la  ligature  des  lymphatiques,  un  oedème  net- 
tement développé  dans  le  tissu  cellulaire  entourant  la  veine  jugulaire 
'externe  et  ses  divisions  principales,  ainsi  que  dans  le  voisinage  du  vais- 
seau et  du  gan^ion  lymphatiques  profonds.  Du  c6té  de  la  ligatura  des 
veines,  les  tissus  gardaient  leur  apparence  normale. 

L'œdème  lymphatique  s'établit  plus  rapidement  et  d'une  façon  plus 
constante,  il  se  localise  mieux  que  l'œdème  veineux  (Aooales  de  la 
Société  de  médecine  de  Gand,  5  septembre  1893).  Ce  n'est  pas  aux  ori- 
gines du  système,  du  cété  des  vaisseaux  les  plus  ténus,  largement  anas- 
tomosés entre  eux,  que  se  produit  l'œdème  d'origine  lymphatique.  Il  s'ob- 
serre  plutAt  le  long  des  lymphatiques  les  plus  volumineux,  on  amont  de 
la  ligature. 

Ces  conclusions  sont  déduites  de  plus  de  cent  expériences.  Presque 
toujours,  les  animaux  ont  été  tués  par  la  section  du  nœud  vital  et  dis- 
séqués immédiatement  après. 


Remarques  sur  la  question  des  variations  des  urines  pendant  le  travail 
intellectael,  if  après  les  recherches  récentes  de  M.  H.  Tboriea  ;  p«r 
M.  E.  Glet. 

Depni*  le«  re<^rche8  de  Hosler  (18&8),  de  Hammond  (1866)  et  celles, 
pins  connues  en  France,  de  H.  Byasson  (1868),  la  question  de  savoir  ai 
les  urines  présentent,  sous  l'influence  du  travail  cérébral,  des  varislfeaB 
quantitatives  notables,  a  été  souvent  examinée  et  disculée.  Que  la  pro- 
portion de  certains  éléments  de  Turine  augmente  sous  cette  influence, 
cela  ne  paraît  guère  douteux,  mais  quelle  est  ta  valeur,  l'étendue  et  le 
sens  de  cette  éUnùnation  ?  Ce  sont  là  des  points  qui  n'étaient  pas  encore 
bien  fixés,  avant  l'étude  critique  et  expérimentale  si  coiuplète  et  si  pré^ 
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cise  de  M.  H.  Thorion  '  sur  iea  varistioDs  de  quelques  éléments  de  t'urine 
pendant  le  travail  inletlectue) '. 

L'auteur,  avant  d'exposer  ses  propres  rechercheB,  qu'il  a  Taites  sur  lui- 
mSme  avec  un  soin  minutieux,  eTiamine  et  critique  d'une  façon  très  sûre 
tous  les  résullala  obtenus  par  les  expérimentateurs  qui  se  sont  occupés 
de  cette  question.  Et  c'est  une  des  raisons  pour  lesquelles  ce  travail  doit 
Stre  signalé  aux  physiologistes  ;  l'étude  des  travaux  antérieiu«  y  est  aussi 
complète  qu'exacte. 

La  nécessité  de  cette  critique  préliminaire  résulte  sufflearament  de 
l'existence  des  nombreuses  incertitudes  qui  remplissent  encore  la  ques- 
tion dont  il  s'agit.  C'est  ainsi  que  le  tableau  suivant  montre  que  les  au- 
teurs ont  trouvé  comme  modiftcations  de  l'urine  dans  le  travail  intellectuel  : 

Le  volarae  :  augmenté  (Hammond,  Byasson)  ; 

L'acidité  :  augmentée  (Fustier)  ;  égale  (Byasson); 

L'acide  sulfurique  :  augmenté  (Hammond,  Byasson)  ; 

L'acide  pboapborique  total  :  augmenté  (Mosler,  Hammond,  Byasson,  Strfl- 

bing,  ZDelzer)  ;  diminué  (Mairel)  ; 
L'acide  phosphorique  uai  aux  alcalis  :  augmenté  (Mosler,  Hodges  Wood); 

diminué  (Mairel); 
L'acide  phosphorique  uni  aux  /erres  .-augmenté  (Mosler,  Ma  ire  t);  diminué 

(Hodges  Wood); 
L'urée  ;  augmentée  (Hammond,  Byasson,   Gamgee)  ;  diminuée  (Speck, 

Mniret); 
L'acide  urique  :  égal  (Byasson). 

Et,  chose  grave,  mais  rassurante  à  la  fois,  ces  contradictions  ne  tiennent 
pas  seulement  aux  dildcultés  que  présente  la  détermination  exacte  des 
conditions  dans  lesquelles  les  recherches  de  ce  genre  doivent  être  faites 
(fixation  d'un  régime  alimentaire  uniforme,  nature  du  travail  à  foire, 
uniformité  du  travail,  appréciation  respective  du  travail  et  du  repos,  etc.), 
mais  surtout  k  l'inexactitude  des  procédés  d'analyse  chimique  qui  ont  été 
souvent  employés. 

A  ce  dernier  point  de  vue  et  pour  prendre  un  exemple.  M,  Thorion 
discute  longuement,  avec  beaucoup  de  soin  et  avec  une  très  grande  sûreté 
dans  le  raisonnement  chimique  et  un  sens  critique  délié,  la  question  si 
importante  de  l'élimination  des  phosphates  dans  le  travail  cérébral.  11  dé- 
montre surabondamment,  ce  que  Byasson  déjà  soutenait  en  1868,  dansquelle 
erreur  on  est  tombé  en  croyant  pouvoir  répartir  aisément  l'acide  phospho- 

<  Hendt  Tborioh,  RecberclMB  relatïTea  à  l'influenoe  du  travail  inteUecluel  snr 
las  variations  d«  quelques  éléments  de  l'uriDe  à  l'éiat  physiolo^que  {Thèse  de 
doctorat  NI  médecine^  Nancy,  1688). 

'n  s  para  récemment  dans  les  Archivta  de  mid.  expir.,  1893,  p.  309,  ua  tra- 
vail ÏDléresBant  de  A.  Stcherbak  sur  ■  rinOuence  de  l'activité  cérébnla  sur 
l'échange  d'acide  phosphorique  et  d'azote  >.  Ce  travail  contient  des  remarquas 
tria  Juntes  aur  le  régime  i  suivre  dans  de  teilea  recherches  et  sur  la  mesure  des 
échanges  nutrililï,  mais  \\  n'échappe  pas  aux  critiques  de  M.  Thorion  concernant 
le  procédé  de  dosage  habituel  dei  phosphates  dans  les  urines. 
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riquB  des  urioee  entre  les  hasesaleaHnes(polBsse,  soude,  ammoniaque)  et 
les  bases  terreuses  (chaux,  magnésie).  Or,  que  de  fois  n'a-l-on  pas  pré- 
tendu constater,  tant  sous  l'influence  du  travail  intellectuel  que  dans 
diverses  maladies  nerveuses,  une  différence  dans  la  proportion  des  phos- 
phates alcalins  et  des  phosphates  terreux?  Ce  que  l'on  ne  comprend  pas, 
c'est  que  le  raisonnement,  chimiquement  inattaquable,  de  Cazeneuve, 
en  1819  (Joarn.  de  pharm.  et  de  cbim.,  XXX),  soit  resté  lettre  morte 
pour  les  auteurs  de  toutes  ces  analyses,  sur  lesquelles,  on  ne  craignait 
pas  d'établir  des  théories.  Il  n'était  donc  pas  inutile  de  faire  encore  une 
fois  justice  de  cette  erreur. 

Au  contraire,  un  des  gfands  mérites  de  la  thèse  de  M.  Thorion  con- 
siste dans  la  rigoureuse  exactitude  des  procédés  de  dosage  employés'. 
Je  signalerai,  par  exemple,  ce  fait,  qu'il  a  dosé  l'acide  phosphorique  en 
le  pesant  à  l'étal  de  pyrophosphale  de  magnésie. 

En  ce  qui  concerne  ses  recherches  personnelles,  l'auteur,  s'étant  sou- 
mis à  un  régime  alimentaire  identique  et  tel  qu'il  constituait  .une  ration 
d'entretien,  est  resté  en  expérience  pendant  onze  jours  consécutifs,  tra- 
vaillant de  5  à  8  heures  par  jour,  les  joui-s  de  travail,  et  les  autres  jours 
menant  une  vie  psychique  passive^.  Voici  les  éléments  qui  ont  été  dosés 
dans  les  urines  :  le  chlore,  le  soufre  total,  l'acide  phosphorique  patent  et 
l'acide  latent  (acide  phospho-glycérique  ?  ou  phosphore  incomplètement 
oxydé  de  Lépine?),  la  chaux,  la  magnésie,  l'azote  total,  l'urée,  l'acide 
urique.  Et  voici  très  sommairement  les  résultats  qui  ont  été  obtenus  :  le 
travail  intellectuel  augmente  la  quantité  d'urines,  la  magnésie  et  surtout 
la  chaux  ;  il  diminue  la  densité  et  l'acide  sulfurique  ;  l'acide  phosphorique 
total  qui  ne  présente  pas  de  variation  quantitative,  subit  probablement 
un  changement  qualitatif;  sa  répartition  est  sans  doute  modiDéc  entre  les 
phosphates  terreux  qui  s'élèvent  et  les  phosphates  alcalins  qui  s'abaissent. 
Cette  dernière  conclusion  n'est  qu'inférée  avec  prudence  par  l'auteur,  qui 
considère  comme  admissible  que  les  variations  constatées  des  bases 
terreuses  sont  liées  à  des  variations  parallèles  des  phosphates  terreux  ; 
mais  qui  remarque  néanmoins  qu'une  partie  des  terres  de  l'urine  peut 
exister  sous  une  forme  autre  que  celle  des  phosphates.  Quoi  qu'il  en  soit, 
c'est  là  le  résultat  nouveau,  et  sans  doute  un  peu  inattendu,  des  minu- 
tieuses recherches  de  M.  Thorion  :  sous  l'inOuence  du  travail  intellectuel, 
la  magnésie  et  surtout  le  chaux  de  l'urine  augmentent.  Les  différences 
dans  la  teneur  de  l'urine  en  chaux  et  magnésie,  suivent  les  jours  de 
repos  ou  de  travail,  sont  assez  grandes,  étant  donné  surtout  la  rigueur 
dee  analyses  de  l'auteur,  pour  que  ce  fait  puisse  être  tenu  pour  solide- 
ment établi.  Il  est  certain  pourtant  que  sa  signification  exacte  nous 
échappe. 

'  Exception  faite  cependant  pour  le  procéda  de  dosage  de  l'acide  urique  (voy, 
anr  ce  sujet  Areb.  de  pbyaiol.,  avril  189!,  p.  403). 

*  Pant-Stre  aurait-il  été  bon  que  l'anlear,  une  foia  aoa  régime  alimentaire 
adopté,  ne  ae  mtt  pas  immédiatement  en  expérience,  mais  attendît  qnelqnes 
Jours,  jusqu'à  ce  que  l'éliminatiOD  des  divers  éléments  nrinaires  conaidérée  Mt 
k  peu  pris  régulière. 
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Ucmm-qacs  mir  une   sprip  de  faits  iiUéressantx  '. 

VU.  Faits  moatraai  ce  que  tabsence  de  la  tbyroSde  peut  faire  et  ce 
fu«  lemploi  de  morceaux  de  thyrcade  pris  par  la  boacbepeut  faire  aussi 
pour  combattre  les  eOeta  de  cette  absence.  —  Le  myxœdème  s'acoom- 
pagne  toujours  de  Iroubles  mentaux  ce  qui  montre  la  puissance  morbide 
de  l'absence  de  la  thyroïde.  Dans  deux  cas  de  folie  avec  myxœdème,  des 
morceaux  de  thyroïde  —  le  seisième  d'une  glande  de  veau,  deux  Tois  par 
semaine  —  ont  guéri  deux  malades,  Tune  en  quatre  mois,  l'autre  eu  six 
mois.  Nous  croyons  que  la  guérison  aurait  été  plus  rapide  ei  on  avait 
employé  de  plus  hautes  doses  et  plus  de  deux  fois  par  semaine.  f^Cuiua- 
TOM,  British  Médical  Journal,  Aug.  26, 1B93,  p.  463-64.) 

VIII.  Physiologie  de  la  Ih^^roide.  Cas  de  greffe  de  la  glande  prise  chez 
un  veau.  Cause  de  la  survie  dan  veau  après  la  thyroidectomie.  —  Dans 
un  cas  où  un  chien  avait  été  privé  à  la  fois  de  sa  rate  et  de  sa  thyroïde, 
il  n'y  a  pae  eu  de  diminution  dos  deux  espèces  de  globules  du  sang, 
oontrairement  à  ce  qu'admettent  quelques  physiologistes  (Horsley,  par 
exemple).  Sur  un  enfant  crétin  et  myxœdémateux,  deux  glandes  thy- 
roïdes d'agneaux  ont  été  introduites  une  fois  sous  l'aponévrose  du  grand 
pectoral,  l'autre  fois  dans  la  cavité  abdominale.  Chacune  des  opérations 
a  produit  une  grande  amélioration,  le  myxœdène  a  disparu  et  le  créti- 
lùsme  diminué.  Le  premier  de  ces  agneaux,  après  sept  mois  ne  montrait 
aucun  symptôme  morbide  ;  on  le  tua  et  on  trouva  qu'une  très  petite 
^rtie  de  sa  thyroïde  n'avait  pas  été  enlevée  (J.  L.  Gibbon,  Brilisb  Mé- 
dical Journal,  Jan.  14,  1893,  p.  58.) 

IX.  Plusieurs  cas  de  diabète  traités  par  préparations  pancréatiques. 
—  Dans  deux  cas  où  la  liqueur  pancréalique,  du  Codex  anglais,  a  été 
employée  à  la  dose  de  15  grammes  trois  fois  par  jour  après  les  repas,  il 
y  a  eu  une  amélioration  de  plusieurs  symptômes,  d'après  le  D'  H.  W.  Ha- 
ckenzie.  Dans  deux  autres  cas  dont  un  était  de  l'espèce  favorable  au 
traitement  (diabète  pancréatique),  il  y  a  eu  aussi  de  l'amélioration.  On 
sait  que  nombre  de  malades  traités  par  des  injections  d'exlraitsliquidesdu 
.pancréas,  fournis  par  le  laboratoire  de  médecine  du  Collège  deFrance,  n'ont 
guère  eu  d'amélioration  tandisque  dans  nombre  de  cas,  il  y  a  eu  guéri- 
son  ou  grande  amélioration  sous  l'influence  d'injections  soua^utanées  de 
liquide  oi'chitique,  soit  seul,  soit  avec  du  liquide  du  pancréas.  (U..W..a. 
MikCKBNZii,  p.  63,  Neville  'Wood,  p.  64,  British  Médical  Journal,  Jan.  14, 
1893.) 

X.  Effets  de  TappUoation  du  chloroforme  sur  le  bulbe.  —  Sur  ^es 
lijtins  il  a  été  constaté  que,  lorsqu'une  goutte  de  chloroforme  est  appliquée 
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Bur  le  quatrième  ventricule  la  respiration  eal  augmentée  en  étendue  et 
en  fréquence.  Une  deuxième  goutte  étant  appliquée  la  respiration  devient 
plus  rapide;  d'autres  gouttes  font  cesser  graduellement  la  respiration,  ce 
qui  est  difTérent  de  ce  que  Gad  a  vu  après  l'application  du  nitrate  d'ar- 
gent. (W.-H.  Gaskbll  et  L.-E.  Shore,  British  Médical  Journal,  Jan.  21, 
1893,  p.  111.) 

XI.  Injections  soas-cntanées  de  substance  nerveuse  normale  dans  Tépi- 
lepsie  et  la  neurasthénie.  —  Chez  un  grand  nombre  de  malades  ce  traite- 
ment a  été  essayé.  La  préparation  est  une  émulsion  d'un  gramme  de 
substance  cérébrale  ou  médullaire  pour  5  grammes  de  bouillon.  On  en 
injecte  de  4  à  5  grammes  cinq  ou  six  fois  par  semaine.  On  dit  qu'un 
grand  nombre  d'épilep tiques  ont  guéri.  La  mélancolie,  la  neurasthénie, 
l'insomnie  ont  aussi  donné  des  guérisons,  ainsi  (Jue  d'autres  affections 
nerveuses.  Nous  rapportons  ces  assertions  pour  avoir  l'occasion  de  dire  que 
si  vraiment  l'épilopsie  est  guérie  par  le  liquide  nerveux,  celui-ci  difrùio 
radicalement  du  liquide  orchitique  qui  ne  produit  aucun  efTet  favorable 
ches  les  épileptiques.  (Bases,  Deutsche  Med.  Wocliensch,  98  juillet  1892.) 

XII.  Action  toxique  de  la  lymphe  et  du  sang.  —  Les  résultais  signalés 
dans  ce  travail  sont  les  suivants  :  1°  la  lymphe  est  toxique,  mais  à  un 
moindre  degré*que  le  sang;  2°  la  lymphe  n'est  pas  globuljcide  comme  le 
sérum  du  sang  de  chien;  3°  le  sérum  de  lymphe  de  chien  entrationt,  plus 
que  le  sérum  de  sang  la  vie  et  la  fonclion  du  cœur  de  grenouille,  extirpé  ; 
4"  la  cause  de  la  mort  par  suite  de  la  transfusion  du  sang  hétérogène, 
ne  doit  pas  Etre  allribuéc  à  la  désagrégation  des  globules  rouges  de 
l'animal  transfusé;  5°  la  mort  du  moins  chez  les  lapins  et  par  le  sérum 
de  sang  do  chien,  est  due  avec  grande  probabilité,  à  la  coagulation  du 
sang  et  par  conséquent  à  l'asphyxie.  —  Nous  dirons  que  s'il  est  vrai 
que  du  sang  d'un  animal  d'une  espèce  peut  être  un  poison  pour  un  individu 
d'une  autre  espèce,  il  serait  faux  do  croire  qu'il  en  soit  toujours 
ainsi.  En  elTet,  le  sang  des  grenouilles,  des  poissons,  des  tortues  peut 
être  injecté  impunément,  chez  le  chien,  le  lapin,  le  cobaye,  le  chat  et 
vj'oe  versa.  Nous  avons  pu  faire  revenir  temporairement  à  la  vie  uncheval, 
mourant  d'hémorragie  k  l'aide  de  l'injection  intra-veineuse  du  sang, 
défibriné,  de  deux  poules.  Nous  avons  pu  faire  revenir  à  la  santé  un  chien 
mourant  d'hémorragie  en  lui  injeclant  dans  la  jugulaire  une  petite  quan- 
tité de  sang  de  pigeon  (G.  Paoano,  Arcliives  ital.  de  Biologie,  t.  XX, 
fesc.  1,1893,  p.  tlO). 

XIII.  Sur  les  altérations  trophiques  de  [œil  coaaécatives  à  Textir- 
patioa  du  ganglion  cervical  supérieur  du  sympathique,  chez  les  mammi- 
fères. —  Les  altérations  observées  se  sont  montrées  non  seulement  à 
l'œil,  mais  il  y  a  aussi,  chez  le  chien  nouvcau-né  et  le  chat  adulte,  de 
l'alopécie  de  la  face,  distrophie  des  os  crâniens,  développement  vicieux 
des  dents.  Il  y  a  bien  longtemps  quenousavons  montré  que  si  l'on  arrache 
le  nerf  facial  chez  un  très  jeune  lapin  une  partie  de  ces  effets  surviennent 
avec  un  arrêt  partiel  de  développement  de  la  mflchoire  inférieur»  du 
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tUHé  de  l'opératioa  (A.  Anoklucci,  Arcbivea  ital.   de  Biologie,  t.  XX, 
fosc.  I,  1893,  p.  61). 

XIV.  Plusieurs  ces  de  crétioismo  traités  avâc  sucoèB  par  f  emploi  de 
glande  thyreUde.  —  Daos  le  myxoedème  l'emploi  thérapeutique  de  la  thy- 
roïde remplace  une  fonction  perdue;  dans  les  cas  de  crétinisme  cet 
emploi  donne  à  l'orKanisme  quelque  chose  qui  lui  a  toujours  manqué.  Le 
D'  Ord  rapporte  quatre  cas  très  remarquables  et  les  D"  G.  Paterson  et 
J.  B.  Hellicr,  chacun  un.  Cee  6  cas  montrent  bien  que  ce  qui  manquait 
à  l'organisme  c'était  la  sécrétion  interne  de  la  thyroïde  qui  n'existait  pas 
chez  ces  enfants  (W-W.  Ohd,  p.  1119,  G.  Patbrson,  p.  1116  et  Hellibr 
p.  un,  The  Laacet,i  novembre  1893). 

XV.  Recherchas  sur  les  nerfs  constricteurs  de  la  pupille.  —  Des  expé- 
riences sur  des  lapins  et  sur  des  chiens  ont  donué  des  résultats  très  in- 
téressants. L'excitation  électrique  portée  sur  l'origine  apparente  du  nerf 
moteur  oculaire  commun,  uhec  l'animal  vivant  ont  montré  des  mouve- 
ments des  muscles  du  globe  oculaire,  mais  pas  de  conslriction  pupillaire. 
Si  on  coupait  l'un  des  moteui-s  oculaires  tout  près  du  pédoncule  cérébral 
il  n'y  avait  pas  de  mydriase,  la  pupille  restant  semblable  à  celle  de  l'autre 
côté.  Quand  au  contraire  on  irritait  lo  nerf  près  de  sa  sortie  du  crflne, 
lieu  où  il  a  reçu  des  Qlets  de  la  branche  ophtalmique  du  tr^umeau,  la 
pupille  se  contractait  et  si  on  le  coupait  à  ce  niveau  il  y  avait  de  la 
mydriaso.  IjCs  auteurs  ont  bien  montré  que  le  sympathique  n'avait  rien 
à  faire  avec  ces  effets  tandis  que  l'excitation  du  nerf  ophtalmique  (chex 
le  chien)  causait  une  forte  conslriction  pupillaire.  On  savait  déjà  que  le 
tronc  du  trijumeau  se  comporte  comme  l'ophtalmique  avec  cette  difTé- 
rence  que  chez  le  lapin  l'etfel  de  la  section  de  ce  nerf  est  une  contraction 
pupillaire  très  forte  tandis  que  chez  le  chien  et  le  pigeon  c'est  une  dila- 
tation qu'on  observe.  On  sait  depuis  longtemps  que  chez  l'homme  les 
tumeurs,les  hémorragies  d'un  des  pédoncules  cérébraux,  déterminent  une 
dilatation  pupillaire.  Nous  demanderons  ce  que  peut  être  le  nerf  moteur 
oculaire  commun  s'il  n'est  pas  le  principal  ou  tout  au  moins  l'un  des 
constricteurs  de  la  pupille  (F.  Spallittà  et  M.  Consiouo,  Archives  ital. 
de  Bioi.  t.  XX,  faso.  i;  1893  p.  26). 
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Etude  analytique  des  organes  moteurs  des  voies  biliaires  chez  les 
Vertébrés,  par  Mavrick  Doton.  Un  volume  in-S*  de  135  pages  avec 
3  planches  hors  texte.  Lyon,  1893. 

Ce  travail,  qui  a  servi  ù  l'auteur  de  thèse  pour  le  doctoi-at  es  scienues 
naturelles,  a  certainement  déjà  été  pour  partie  apprécié  par  les  lecteurs  des 
Archives,  puisque  plusieurs  des  faits  nouveaux  qui  y  sont  relatés  ont 
d'ahord  été  publiés  dans  ce  journal  {Arch.  de  physioL,  ]893).  Il  serait 
donc  superflu  de  louer  ici  l'habileté  expérimentale  de  l'auteur,  la  sagacité 
et  le  soin  avec  lesquels  ses  recherches  sont  conduites,  la  prudence  de  ses 
iDterprétetions. 

Entre  autres  mérites,  ce  livre  a  celui  de  constituer  une  excellente 
contribution  ù  la  connaissance  des  phénomènes  de  l'excrétion  en  général 
et,  monographie  très  complète  de  l'excrétion  biliaire,  de  donner  comme  un 
modèle  pour  toutes  les  études  de  ce  genre.  La  méthode  qui  a  présidé  aux 
recherches  de  M.  Doyon  lut  a  permis  de  trouver  bon  nombre  de  faits, 
relatifs  en  particulier  à  l'innervation  des  voies  biliaires;  il  n'est  que 
juste  d'ajouter  avec  lui  qu'il  doit  celte  méthode  à  son  maître,  le  profes- 
seur Morat;  il  s'en  est  brillamment  servi.  C'est  grflce  à  l'emploi  de  cette 
technique  nouvelle  qu'il  a  déterminé  les  effets  de  l'excitation  de  diffé- 
rents nerfs,  de  l'asphyxie,  de  divers  poisons,  sur  les  voies  biliaires  et 
qu'il  a  pu  bien  étudier  les  mouvements  spontanés  et  rythmiques  de  ces 
conduits. 

Au  point  de  vue  de  la  physiologie  générale,  la  conclusion  du  travail 
est  fort  intéressante,  conduisant  à  une  idée  déjà  émise  sans  doute,  mais 
qui  est  appuyée  ici  sur  des  preuves  abondantes  et  solides  :  u  Ces  organes 
exercent  une  action  propre  sur  l'écoulement  du  produit  sécrété  par  le 
foie...  L'ensemble  des  canaux  biliaires  constitue  un  véritable  appareil  de 
régulation  de  l'excrétion  de  la  bile...  <•  E.  G. 

Becueil  des  Mémoires  pbyaiologiqaes  de  Maurice  Schiff.  Un  volume  de 
110  pages,  avec  3  planches,  1  figures  dans  le  texte  et  le  portrait  de 
l'auteur.  Lausanne,  1894. 

Dans  le  numéro  précédent  des  Archives  (janvier  1894),  cette  impo/* 
tante  puMioation  a  été  annoncée  et  les  deux  parties  de  ce  tome  1"  ont 
été  analysées. 

La  troisième  partie  de  ce  volume  comprend  un  grand  nombre  de 
mémoires  relatifs  h  la  physiologie  générale  des  nerfs.  On  sait  combien 
et  avec  quel  succèB  l'illustre  physiologiste  de  Genève  s'est  occupé  de 
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ces  questions  du  couraut  nerveux,  de  l'électro tonus,  des  nerfs  d'arrSt  et 
de  leur  mode  d'action,  de  répuieemeut  des  nerfs,  de  la  dégënéreecence 
et  de  la  régénération  dea  nerfs,  etc.,  etc.  Sur  la  plupart,  Schiff  a  émie  et 
soutenu  des  idées  originales  qui,  ei  elles  n'ont  pas  toujours  été  adoptées, 
ont  toujours  excité  une  vive  attention  et,  ce  qui  vaut  mieux,  suscité  des 
études  et  des  recherches  nouvelles  ;  et  dans  toutes  il  a  trouvé  des  faits 
dont  beaucoup  demeurent  acquis  à  la  science.  E.  G. 

CoDtribtttioa  à  l'étude  de  l'byperthermie  centrale  consécutive  aux  làsiOBS 
de  laxe  cérébrospina],  parJ.-F.GuvDH.  Un  volume  in-S°  de  110 pages, 
avec  une  planche.  Paris,  1893. 

Voici  un  ouvrage  excellent,  tant  par  tes  recherches  originales  qu'il 
contient  que  par  la  critique  parfaitement  et  complètement  renseignée  et 
très  sûre  qu'il  présente  des  travaux  antérieure. 

On  sait  combien  sont  nombreux  déjà  les  cas  de  lésions  ou  de  trauma- 
tbmes  du  cerveau  à  la  suite  desquels  on  a  conslalé  de  l'hyperthennie. 
L'auteur  a  rassemblé  ces  faits  avec  le  plus  grand  soin  et  les  discute  après 
les  avoir  habilement  groupés.  De  cet  examen  minutieux  il  résulte  que, 
dans  la  production  de  cette  élévation  thermique,  ni  l'infection  ni  l'in- 
toxioaliou  n'entrent  en  jeu. 

Les  recherches  physiologiques  conduisent  au  même  résultat.  Toutes 
les  expériences  de  M.  J.-F.  Guyon  ont  été  faites,  ce  qui  n'était  pas  inu- 
tile, aseptique  ment.  Elles  prouvent  une  fois  de  plus  que  tes  piqûres  du 
cerveau  peuvent  donner  lieu  à  une  hjperthermie  manifeste.  Mais  elles 
montrent  aussi,  et  ce  point  était  en  suspens,  que  celte  hypeilhermie  suc- 
cède presque  exclusivement  aux  piqûres  qui  atleignent  le  noyau  caudé, 
la  couche  optique,  le  corps  calleux  et  le  Irigone.  Cependant  on  ne  peut 
considérer  ces  parties  comme  des  centres  thermogènos,  puisque  la  réac- 
tion thermique  ne  se  produit  pas  toujours  et  nécessairement  à  la  suite 
de  leur  excitation.  M.  J.-F.  Guyon  se  pose  rnùme  la  question  de  savoir 
ai  la  piqûre,  qui  paraît  devoir  être  portée,  pour  produire  son  effet,  sur 
les  parois  du  ventricule  latéral  ou  dans  le  voisinage  immédiat,  n'agirait 
pas  par  un  mécanisme  réflexe  sur  le  bulbe  et  sur  la  moelle. 

Ce  qui  recommande  spécialement  ce  ti-avail,  c'est  la  prudence  des  con- 
clusions, fondées  sur  des  expériences  précises  et  conduites  avec  une 
grande  conscience,  et  c'est  aussi  qu'il  constitue  une  étude  complète  et  très 
soignée  de  tous  les  travaux  antérieurs.  E.  G. 


Nombre  d'ouvrages  dignes  d'intérêt  nous  sont  parvenus.  Nous  ne  pou- 
vons aujourd'hui  qu'en  nommer  les  auteurs,  comptant  bien  en  parier 
dans  le  prochain  numéro.  Voici  les  noms  de  ces  auteurs  :  Nicaise,  Lave- 
ran  et  Teasier,  Debierre,  Landois  (Moquin-Tandon),  Béchajnp,  Lesshaft, 
Leioir  et  Vidal. 


Pitit.  — Imprimeri*  Paul  Dupoirr,  t,  me  da  Boulai  (Cl.)  6e.3.W.     La  Ciml  :  G.  MutM. 
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Telle  était  l'aclivîté  de  M.  Brown-Séquard,  si  intactes  étaient 
restées  toutes  ses  qualités  (i'esprit  et  de  cœur,  que,  malgré  l'âge 
déjà  avancé  auquel  il  était  parvenu,  sa  mort*  peut  être  qualillée, 
non  pas  sans  Joute  de  prématurée,  mais  d'inattendue.  Seuls,  ses 
amis  intimes  savaient  que,  depuis  deux  mois,  depuis  la  mort  de  su 
femme,  il  avait  reçu  un  coup  dont  peut-être  il  ne  se  relèverait  pas. 
Et  ce  n'est  pas  une  des  moins  remarquables  particularités  de  l'exis- 
tence de  Brown-Séquard,  que  cette  conservation  parfaite  de  facultés 
qui  sont  d'ordinaire  le  propre  de  la  jeunesse,  la  vivacité  de  l'intelli- 
gence, la  facilité  des  conceptions,  l'abondance  de  l'imagination,  une 
curiosité  d'esprit  si  grande  qu'il  continuait  à  suivre  avec  un  intérêt 
passionné  le  développement  de  la  physiologie  dans  tous  les  pays, 
une  capacité  de  travail  extraordinaire. 

Né  le  8  avril  1817,  à  Port-Louis  (ile  Maurice),  d'un  père  américain, 
M.  Brown,  de  Fhiladel|>liie,  et  d'nne  mère  rrani;aise.  M""  Séqunrd 
(sa  mère  était  née  à  Maurice,  alors  que  cette  ile  était  encore  terre 

'  On  se  rappelle  «[(l'cllo  a  eu  lieu  le  l"  avril  dernier,  au  moment  mémo  oii 
paraisHSil  le  numéro  d'avril  des  -Are/iiVcs,  donlil  a  pu  s'occuper  encore  complf- 
tement . 

AnCH.    DE  PHYS.,  &•   SKRIt.  —  VI.  ÏW 
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l'ran(.îairic),  il  vint  à  Paris  en  1838. 11  avait  (je  tiens  celle  iiiiucdole  (U- 
son  élève  et  ami,  le  D'  E.  Du|iii]-)  une  recommflndation  pour 
Charles  Nodier,  qu'il  lui  remit  avec  un  roman.  Nodier  lut  le 
roman  et  lui  déconseilla  d'en  faire  d'autres.  On  sait  que  pareille 
aventure  arriva  à  Claude  Bernard  qui  se  ijrésenla,  à  sa  venue  à 
Paris,  cliez  Snint-Marc-Gîiardin  avec  une  lettre  de  recommandation 
et  une  tragédie  en  cinq  actes;  la  tragédie  de  l'un  ne  valait  pas  mietix, 
parait-il,  que  le  roman  de  l'autre,  et  Saint-Marc-Girurdin  fit  comme 
Nodier.  Et  Brown-Séquard  devint,  comme  Claude  Bernard, étudiant 
en  médecine.  Les  lettres  ont-elles  perdu  quelque  chose  à  ce  chan- 
gement de  deux  destinées?  Tout  le  monde  sait  ce  que  la  science 
y  a  gagné. 

Brown-Séquard  fut  re(,'U  docteur  en  médecine  en  1846,  après 
avoir  été  externe  des  hôpitaux,  dans  le  service  de  Trousseau,  en 
mémo  temps  que  Ch.  Robin,  puis  dans  le  service  de  Rayer.  Eu 
18J9,  il  remplit  les  fonctions  de  médecin  auxiliaire  à  l'hôpital 
militaire  du  Gros-Oaillou,  pendant  toute  In  durrc  de  répidémie  de 
choléra. 

En  1852,  il  quitta  la  France.  Anlcnt  réiiulilicain,  il  avait  défendu, 
les  armes  à  la  main,  la  liberté  contre  le  coup  d'Etat;  il  craignait  avec 
raison  d'êtn'  inquiété,  et  il  partit  pour  l'Amérique.  Ici  commence 
la  longue  période  anglo-américaine  de  sa  vie,  au  cours  de  laquelle  il 
déploya  tant  de  patiente  énergie  et  montra  tant  de  ressources 
d'esprit.  Tout  d'abord  il  s'embarque,  pouravoir  le  temjis  d'apprendre 
à  parler  l'anglais,  sur  un  voilier  qui  devait  faire  une  longue  tra- 
versée. Arrivé  à  New-York,  il  donne  des  levons  de  français,  mais 
est  à  même  bientôt  de  faire  des  cours  de  physiologie.  En  1853,  il  se 
trouve,  à  Hichniond  (Virginie),  professeur  de  physiologie.  L'année 
suivante,  une  épidémie  de  choléra  sévissant  à  l'ile  Maurice,  il  n'hé- 
sile  pas  à  aller  au  secours  de  ses  compatriotes;  un  hôpital  de  cholé- 
riques fut  conlié  à  ses  soins.  A  la  Un  de  l'année  1854,  il  retournait 
aux  États-Unis.  En  18r)r),  il  est  professeur  libre  de  physiologie  ii 
New-York  et  exerce  eu  même  temps  la  médecine. 

Cette  année  même,  il  revint  à  Paris,  oîi  il  passa  près  de  deux  ans, 
travaillant  dans  un  pttit  luboratoin,  dans  une  maison  de  la  rue 
Saint-Jacques,  qu'd  avait  mstallé,  a  frais  communs,  avec  Charles 
Robin;  c'est  là  quil  i  ut  quelques  élevés  avec  leriqiiels  il  resta, 
depuis,  toujours  lie  Ruainthal,  plu»  tml  professi-ur  de  neuropa- 
tliologie  à  l'Université  de  \  it  nm  Wi  stphal  (de  Berlin)  ;  Czermak  ; 
le  professeur  Laboull)eik  Maia,  lu  1857,  il  part  pour  l'Angleterre 
oii ,  dans  plusieurs  Uuivtrsitei  ctlle  d'Edimbourg ,  celle  de 
Glascow,  au  Collègi  di  ■%  médecins  di  Duhlin,  il  est  appelé  à  donner 
des  cours, 
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En  1858,  il  fonde,  à  sus  fraiti,  à  Paris,  le  Journal  rfe  pliysiotoijie 
<|ue  ses  travaux  remplissent;  ^ràcu  à  sa  prodigieuse  activité,  il  put 
le  faire  vivre  jusqu'en  186i.  C'est,  encore  aujourd'hui,  un  ret-ueil 
des  plus  précieux.  Cette  période  de  sa  vie  se  partage  onir((  Londres 
et  Paris.  C'est  en  1858  qu'il  professa,  au  Collège  des  chirurgiens,  « 
Londres,  ses  fameuses  leçons  sur  la  physiologie  el  la  pathologie  du 
système  nerveux  central  (Philadelphie,  1860,>.  De  ce  cours  date  sa 
grande  réputation  comme  médecin,  comme  neuropathologiste.  A  la 
fin  de  l'année  1859,  il  fut  nommé  médecin  de  l'hôpital  des  paraly- 
tiques et  des  épilepli<|ues  de  Londres;  il  resta  à  la  tète  de  cet 
important  service  jusqu'en  1863. 

On  le  retrouve,  en  1863,  professeur  de  physiologie  et  de  patho- 
logie du  système  nerveux  à  l'Université  d'Harvard,  aux  Etats-Unis. 

En  1867,  il  rentre  en  France.  En  1868,  il  fonda  avec  ses  amis 
Vulpian  et  Charcot  les  Archives  dv  pbysiohijîe  normale  et  patholo- 
gique, dont  il  devait  rester  seul  directeur  en  1889.  La  même  année, 
il  fut  chargé  du  cours  de  pathologie  comparée  et  expérimenlalr  à  la 
Faculté  de  médecine  de  Paris,  qu'd  professa,  avec  un  grand  succès, 
de  1869  à  1872.  Au  moment  de  la  guerre  fie  1870,  il  se  trouvait  en 
voyage  aux  États-Unis  ;  il  y  fit  des  conférences  dont  il  envoya  le 
produit  en  Fianct!,  pour  les  blessés. 

P'n  1872,  ayant  abandonné  son  cours  a  la  Fiiculli'  de  nii'ik'L-inc, 
utlnque  Vulpian  pût  prendn?  cette  chaire  et  laisser  à  Chai-cot  celle 
d'anatomie  pathologique  qu'il  occupait,  il  revint  encore  en  Amérique 
et  s'établit  à  New-York  commi!  médecin.  Il  y  fonda  les  Archives  ot 
scieali/Ic  nad  practical  Medicine.  C'est  dans  ce  journal  que  parut 
son  premier  mémoire  sur  l'inhibition.  Trois  ans  après,  il  abandonne 
défini tivemeiit  les  États-Unis  et  va  habiter  Londres, 

11  rentrait,  ii  Paris,  en  1875.  En  1877,  il  acceptait  la  chaire  de 
physiologie  de  l'Université  île  llenève.  Mais,  au  commenecinent  de 
l'année  snivaiito,  on  lui  odrit  la  cliain-  de  médecine  expérimentale 
au  Collège  de  France;  Claude  Bernard,  riui  l'occupait,  venait  de 
mourir  ;  il  méritait  de  s'y  asseoir.  «  On  jient  vraiment  dire  qu'il  a 
dignement  soutenu  le  renom  de  la  chaire  »,  écrivait  le  journal  The 
Lancet,  au  lendemain  même  île  sa  mort, 

Cette  dernière  partie  <ie  sa  vie  est  naturellement  mieux  connue. 
Jamais  son  activité  scientifique  ne  fut  plus  grande  ;  il  faisait  prtîsque 
autant  d'expériences  et  découvrait  autant  de  faits  nouveaux  qu'à 
aucune  autre  époque  de  sou  existence.  Les  honneurs  vinrent  alors 
le  trouver;  l'Académie  des  sciences  lui  décerna  le  prix  Lacaze,  en 
1881,  et  le  grand  prix  biennal,  en  1885;  et,  l'année  suivante,  l'élut 
rinns  la  section  de  médecine  en  remplacement  rie  Vulpian,  nommé 
secrétaire  pei-pélucl.  Il  était  dejHiis  longtemps  membre  de  la  Société 
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royale  de  Londws,  où  il  avtiil  fait  1»  I.fi^on  Croonicnne,  en  1861, 
et  mcinbro  il'une  foule  (t'iH'adéiiiics  et  de  ;wei('tés  ï>cti'iiliflqueiâ  ou 
médicalts  Mai>  le  tilri  auquel  d  knait  le  |)lus  fut  r(itHin(.meut 
celui  de  prtaident  dt  la  bocieli  dt  biolu^fic  11  a^alt  reinpl<)CL 
Paul  Bert  dans  ce»  fonclious  (jiimquLuiiaUs  Coinmi,  d  aimait  iHi— 
sioimémeid  laitivilé  il  avait  pour  nll  SxiLti  tie->  vivante  une 
réelle  tendresse  quasi  paternelle  pourrait  on  dire  puitqu  il  restait 
un  tte  ses  rares  moinhrfs  fondateurs  sintcnssant  Mvtmciit  a  s<s 
destinées  soctupant  aidcmmint  de  ses  afTams  ateueitlant  hmc 
une  bienveillance  plrmr  de  cordialité  les  nouvcau-vinut  tioutant 
et  lisant  avei.  soin  toul  i  c  que  1  on  y  fais  ut 

L'œuvre  scientifique  de  Brown-Séquard  est  des  plus  considérables  ; 
non  seulement  d  a  étudié  avec  prédilection  un  {^i-and  nombre  de 
questions  importantes,  mais  il  n'est  guère  de  parties  de  la  physiologie 
qu'd  n'ait  plusoumoinsexploréeri;indépendaininentdesesdécouvertes 
maîtresses,  il  a  trouvé  une  foulu  de  faits  de  détail. 

H  y  a  deux  formes  principales  de  l'esprit  scientifique  ;  parmi  les 
savants,  les  uns,  doués  d'une  intelligence  critique  et  qui  possèdent 
à  un  haut  degré  la  faculté  d'analyse  minutieuse,  ont  accoutumé  du 
lioui-suivre  avec  une  patiente  ténacité  l'étude  complète  d'un  phéno- 
mène, s'attachaiit  étroitement  à  la  détermination  précise  de  toutes 
ses  conditions,  satisfaits  seulement  quand  leur  travail  se  présente 
achevé ,  pour  autant  que  ta  connaissance  exacle  d'un  phénomène 
naturel  peut  être  achevée;  et  les  autres,  livrés  par  une  imagination 
dominatrice  a  plusieurs  idées  à  la  fois ,  veulent  se  hâter  de  les 
soumettre  toutes  à  la  vérillcatîon  expérimentale,  entraînés  qu'ils 
sont  déjà  vers  de  nouvelles  recherches  ;  le  temps  leur  manque  alors 
pourune  analyse  étendue  et  rigoureuse  des  faits;  c'est  assez  qu'ils 
en  aient  constaté  l'existence;  et  ils  poui-suivcnl  leur  marche  rapide 
vers  les  réalités  inconnues  dont  ils  ont  l'intuition.  Ces  esprits  divina- 
teurs ne  rendent  sans  doute  pas  inoins  de  services  à  la  science  que 
les  premiers.  Ne  convient-il  pas  de  penser  ici  comme  (lœthe,  deman- 
dant, choqué  de  se  voir  comparé  sans  cesse  à  Schiller,  pourquoi  l'on 
tenait  tant  à  savoir  lequel  des  deux  était  sui>érioui'  à  l'autre;  ne 
fallait-il  pas  se  réjouir  plutôt  de  ce  qu'ils  étaient  dilîérents  l'un  de 
l'autre?  A  la  vérité,  il  vaudrait  mieux  pour  le  progrès  régulier  de  la 
science  que  ces  deux  grandes  tf-ndances  d'esprit  fussent  également 
fortes  chez  le  même  homme.  Mais  une  si  heureuse  disposition  mentale 
n'est  donnée  qu'à  de  très  rares  génies.  Elle  s'est  trouvée  éminente 
chez  Claude  Bernard.  Très  souvent,  d'ailleurs,  dans  la  société  con- 
temporaine, de  vulgaires  questions  matérielles  s'opposent  au  dévelop- 
pement harmonieux  des  esprits  les  mieux  doués.  L'antique  aphorisme 
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n'est  pas  moins  vrai  de  ta  physiologie  que  de  la  médecine  :  srs 
hnga,  vila  brevis...  La  vie  est  courte;  et  encore  Tant-il  souvent 
chercher  des  moyens  de  vivre;  el  les  expériences  sont  difficiles  et 
longues.  Comme  les  esprits  riches  ontune  notion  plus  vive  du  temps 
qui  presse ,  ils  se  laissent  pousser  en  avant  par  leurs  idées 
incessamment  renouvelées;  les  heures  qu'ils  prennent  aux  occupa- 
tions nécessaires,  ils  les  consacrent  d'inslincl  à  des  recherches 
nouvelles,  plutôt  qu'au  définitif  établissement,  si  laborieux,  de  vérités 
qu'ils  jugent  acquises.  Brown-Séquard  fut  un  des  plus  grands 
découvreurs  de  faits  que  l'on  ail  jamais  vus. 

Il  serait  impossible  d'exposer  en  un  petit  nombre  de  pages  les  ré- 
sultais de  ses  innombrables  recherches.  Ou  peut  néanmoins  donner 
une  idée,  sans  doute  incomplète,  mats  assez  juste  encore  de  son 
œuvre,  en  rappelant  seulement  ses  principaux  travaux. 

C'est  assurément  la  physiologie  du  système  nerveux  que  Brown- 
Séquard  a  le  plus  étudiée.  Dès  sa  thèse  de  doctoral  en  médecine 
(lieelierclies  et  expériences  sur  la  physiologie  de  la  moelle  épinière, 
Paris,  8  janvier  1846),  il  avait  trouvé  deux  faits  importimts  :  le 
premier,  que  le  pouvoir  réflexe  de  la  moelle  épinière,  presque  nul 
après  que  la  moelle  a  été  séparée  de  l'encéphale,  augmente  ensuite 
graduellement;  et  le  second,  que  la  transmission  des  impressions 
sensilives  dans  la  moelle  ne  se  fait  pas  tant  par  les  cordons  poslé- 
rieurs  que  par  la  substance  grise.  Dans  des  recherches  ultérieures, 
il  est  revenu  sur  celle  question  du  rôle  de  la  substance  grise  comme 
conducteur  et  en  a  bien  montré  toute  la  réalité;  il  en  a  fait  une 
donnée  classique.  Toutes  ses  idées  à  ce  sujet  recevaient  encore,  il 
y  a  peu  d'années ,  de  la  découverte  de  la  syringomyélie ,  comme 
entité  morbide,  une  éclatante  confirmation. 

La  question  générale  de  la  transmission  des  impressions  sensilives 
ou  des  incitations  motrices  dans  la  moelle  l'n  d'aillenra  beaucoup  et 
souvent  occupé  ;  ce  fut  une  de  ses  études  pi-éférées.  Nous  pouvons 
difRctlement  aujounl'hui  nous  faire  une  idée  des  discussions  jiassion- 
nées  que  soulevèrent  de  1850  à  1860,  sinon  même  plus  tardivement 
encore,  les  idées  de  Brown-Sétiuanl  sur  l'enlrecroisemenl  dans  la 
moelle  des  éléments  conducteurs  de  la  sensibililé,  chez  les  animaux 
et  chez  l'homme.  Il  fallut  le  fameux  ra|iporl  de  Broca  à  la  Société 
de  Biologie,  lu leâl  juillet  1855,  au  nom  d'une  commission  composée 
de  Cl.  Bernard,  Bouley,  Broca,  Giraldès,  Goubaux,  Vulpian,  pour 
imposer  à  l'attention  les  expéricnecs  dont  on  refusait  d'admettre  les 
résultats.  C'est  que,  aussi  bien,  ces  résultats  venaient  troubler  pro- 
fondément la  quiétude  scientifique  des  contemporains.  La  doctrine  de 
Ch.  Bell  sur  la  fonction  des  cordons  postérieurs  de  la  moelle  et  celle 
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ile^  cordons  antéro-laléraux,  les  uns,  seuls  conducteurs  de  la  sensi- 
bilité, et  les  autres,  exclusivement  moteurs,  cette  doctrine  si  simple 
et  si  claire,  complélée  par  Longet,  en  ce  qui  concerne  le  pouvoir 
excilo-réflexe,  pi-opriété  de  ta  substance  grise,  avait  séduit  tous  les 
esprits.  Or,  comme  lo  disait  excellemmr^nt  Broca,  <  les  belli^s 
expériences  de  M.  Brown-Séquard  viennent  de  renverser  pour 
toujours  cot  édifice  si  bien  cimenté...  Les  esprits  étaient  si  pré- 
venus en  faveur  de  la  doctrine  de  C.]\.  Bell  que  les  premiers  tra- 
vaux de  M.  Browii-Séquard  furent  accueillis  avec  une  certaine 
méfiance,  el  n'obtinrent  qu'une  allention  passagère.  Notre  infati- 
(fable  collègue  ne  se  laissa  pas  décourager.  Il  continua  ses  recherches 
avec  persévérance,  il  varia  ses  expériences  à  l'infini,  il  sut  leur 
donner  une  forme  saisissante  qui  ne  laissa  prise  à  aucune  objection, 
et  lorsque  tout  récemment,  au  retour  de  son  dernier  voyage 
d'Amérique,  il  vint  reprendre  sa  place  au  milieu  de  nous,  il  jugea 
qu'il  était  temps  de  mettre  la  Société  de  Biolo;,'ie  en  demeure  de  se 
prononcer  sur  la  question  la  plus  fondamenlalc  de  la  physiologie 
du  système  nerveux.  >  Et  Broca,  s<;  rendant  un  compte  exact  de  la 
portée  des  (aits  découverts  par  son  collègue  de  la  Société,  terminait 
ainsi  son  rapport  :  •  A  aucune  époque  peut-être  la  physiologie  du 
systênif  nerveux  n'a  été  bouleversée  par  une  révolution  plus  radicale 
el  plus  rajiide...»  Ces  belles  expériences  dont  parle  Broca,  c'était  la 
démonstration  du  trajet  complexe  des  impressions  scnsitives  dans 
la  moelle,  de  l'importance  du  rùle  conducteur  de  la  substance  grise, 
du  fait  de  l'hypercsthésie  à  la  suite  de  la  section  des  cordons 
postérieurs,  etc'.  De  l'ensemble  decesrechei-ches  et  d'autres  encore 
il  résulta,  entre  autres  conséquences ,  qu'une  section  transversale 
d'une  moitié  de  la  moelle  détermine  une  paralysie  du  mouvement  du 
même  côté  et  une  paralysie  de  la  sensibilité  du  cété  opposé,  dans 
les  régions  qui  reçoivent  leurs  nerfs  de  la  partie  de  la  moelle 
située  au-dessous  de  la  section.  C'est  là  ce  qu' on  Rappcié  la  paralysie 
unilatérale  de  Browa-Séquard,  Celui-ci  en  eftel  montra  que  le  même 
syndrome  peut  se  présenter  chez  l'homme;  à  la  suite  de  ses 
expériences,  les  médecins  et  les  chiinirgiens  avaient  donc  le  moyen 
de  diagnostiquer  l'existence  de  certaines  lésions  unilatérales  de  la 
moelle. 


'  Le  phéiiomènn  (ti^nr-ral  de  la  persistance  de  la  «l'iii'ibUilr  dans  !<■  Btgmeiil 
Liiférieur  dp»  Kordons  pOBliirieuri*  coupés,  qui  parut  si  i^lraiip!  à  l'ppoquc  où 
llrowii-Si'quard  l'nnnonça  cl  (|Ul  devaii  ^lonnci'  pendant  ni  longtemps,  n'a-l*il  pa» 
re^-u  tout  réi'cmmeiit  sa  profonde  explication  analoniiqui',  dopui»  que  Kamon  y 
Cajai  a  nionlré  que  le»  Hbres  den  racines  poijtérieurïï  ne  divisent  danx  U  subs- 
tance blanctie  de  la  moelle  en  une  branche  ascendanlo  el   une  branche  dtaceu- 
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Quant  ail  premier  tait  indiqué  par  Brown-Snijuard  dans  sa  Iht'se, 
il  fut  aussi  le  point  de  df'îparl  de  beaucoup  d'autres  reclierches  qu'il 
poursuivit  à  diverses  reprises;  elles  le  conduisirent  toutits  à  admettre 
([u'il  sulHt  d'une  très  petite  portion  de  substance  grise  pour  que  les 
rt'ïflexps  soient  conservés. 

Cotte  partie  de  ses  travaux  com-enie  autant  la  pbysiolot^c  },'énérale 
du  système  nerveux  que  la  pbysiologie  spéciale  de  la  moelle.  Ici  les 
faits  nouveaux  di^couverts  par  Brown-Séquard  se  présentent  en 
foule  :  c'est  d'abord  une  étude  approfondie  rie  l'énergie  avec  laquelle 
se  innnileste  la  faculté  réflexe  dans  les  diverses  classes  d'animaux  et 
suivant  l'âge  et  suivant  la  taille  (1819)  ;  ce  sont  des  recliei'ches  sur 
les  caractères  des  mouvements  réllexes  en  rapport  avec  les  excita- 
tions {1857},  d'où  sont  sorties  des  données  tellement  répandues 
aujourd'hui  qu'elles  nous  paraissent  avoir  été  connues  de  tout 
temps;  et  c'est  aussi  une  belle  élude  de  l'influence  du  sang  oxygéné 
sur  la  sensibilité  et  sur  les  réfli-xes  (1858,  1860).  Ne  convient-il  pas 
de  rappeler  ici  cette  expérience  saisissante  qui  consiste,  après  la 
décapitation,  à  faire  reparaitns  sous  l'influence  d'une  injection  de 
sang  déftbriné  saturé  d'oxygène,  la  sensibilité  et  l'excito-motricité 
dans  ta  tête  du  chien  opéré  ?  Puis  ce  sont  les  expériences  qui  ont 
montré  pour  la  première  fois  que  des  lésions  de  la  moelle,  de  la 
moelle  allongée  ou  du  cerveau  peuvent  déterminer  dans  différents 
organes  des  congestions,  des  hémorragies  ou  des  ledèmes  ou  de 
l'anémie  (1851,  1852,  1870,  1871),  et  que  des  irritations  du  système 
nerveux  peuvent  donner  lieu  à  des  altérations  des  sécrétions  ou  de 
la  nutrition  (1860)  ;  celles  qui  ont  montré  que  l'irritation  ou  la  lésion 
d'un  nerf  chez  l'homme  [>eut  produire  les  effols  les  plus  variés,  para- 
lysies, ancsthésies,  sécrétions,  altérations  de  nutrition,  etc.,  du  côté 
opposé  à  celui  où  se  trouve  la  lésion  aussi  bien  que  du  même  côté 
(1859,  1869,  1870,  1871);  celles  qui  ont  prouvé  la  réalité  de  la  dou- 
leur dépendant  de  l'irritation  des  fibres  sonsitives  des  muscles  (1850, 
1860);  celles  dans  lesquelles  il  s'est  efforcé  d'établir  le  mécanisme  de 
l'arrêt  des  mouvements  respiraloin^s  sous  des  influences  nerveuses 
(1871-72-73),  etc. 

D'un  grand  nombre  de  cca  faits  s'i'st  peu  à  peu  dégagée  une  loi 
générale  qui  constitue  certainement  un  des  plus  importants  résultats 
auxquels  soit  arrivé  Brown-Séquanl  dans  cette  partie  de  son  muvre; 
c'est  ce  que  l'on  pourrait  appeler  la  loi  du  rapport  réciproque  entre 
les  irritations  cérébro-bulbaires  et  les  irritations  nerveuses  périphé- 
riques; s'il  est  vrai  que  certaines  irritations  du  système  nerveux 
central  peuvent  déterminer  dans  des  points  éloignés  de  l'organisme 
des  troubles  divers,  il  n'est  pas  moins  vrai  que  l'irritation  d'un  nerf 
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périphérique  peut  Rmenor  des  désordres  variés  dans  l'encéphale. 
Quand  on  voit  (]uelle  masse  de  faits  Brown-Séqiiard  avait  ras- 
semblés dans  cet  ordre  d'idées,  on  comprend  qu'il  soit  de  bonne 
heure  arrivé  h  wlti-  conception,  <|ui  lui  était  si  chère,  de  la  puissance 
(|ue  possède  le  sysU'sme  nerveux  d'agir  à  distance ,  suivant  son 
expression;  en  d'autres  termes,  une  lésion  d'un  point  limité  des 
centres  encV'phalo-méduliaires  est  susceptible  d'occasionner  dans 
des  organes  éloigm^  des  altérations  diverses.  C'est  que  tout  un  jeu 
de  phénomènes  in  ter-centraux  peut  se  produire  qui  amène  ces 
elTels  lointains;  une  irritation  d'une  partie  du  système  nerveux,  se 
.  propugt^ant  ii  une  autre  paj-lie  de  ce  système  plus  ou  moins 
éloignée,  moditte  dynamiqmmeat,  disait  Brown-Séquard,  les  pro- 
priétés et  le  ronctionneincnt  de  cette  dernière  ;  hien  plus,  elle  peut 
modifier,  on  se  propageant  de  cette  même  faç^n,  les  propriétés  et  le 
fonctionnement  des  organes  périphériques.  Et,  suivant  l'état  des 
régions  centrales  ainsi  ébranlées,  l'intensité  de  ces  eflets  est  souvent 
disproportionnée  à  l'intensité  de  la  cause  excitatrice.  Quant  à  la 
nature  même  des  effets,  elle  est  double  :  c'est  tantôt  une  augmen- 
tation, tantôt  une  diminution  des  propriétés  et  de  l'activité  de  la 
partie  sur  laquelle  a  retenti  l'excitation  ;  la  section  transversale  du 
bulbe,  par  exemple,  diminue  l'excitabihté  d'une  grande  partie  de  la 
moelle  cervicale;  la  section  <lu  nerf  sciatique  augmente  l'excitabilité 
de  tout  un  côté  du  système  nerveux  central  et  diminue  celle  de 
l'autre  côt^t.  Que  d'expériences  de  ce  genre  a  faites  Brown-Séquard  ! 
il  ne  se  lassait  pas  d'accumuler  les  phénomènes  de  dyuamogénie  et 
A' inhibition;  ces  termes  sont  aujourd'hui  compris  de  tous  les  physio- 
logistes et  de  tous  les  médecins.  Avant  lui  sans  doute  on  connaissait 
quelques  phénomènes  d'arrêt;  mais  on  ne  pouvait  voir  là  qu'un 
mode  de  fonctionnement  spécial,  propre  à  certains  nerfs  centrifuges; 
avec  une  grande  hardiesse  et  une  admirable  persévérance  il  a  géné- 
ralisé celte  notion,  montrantdansl'actiond'arrét  une  forme  essentielle 
de  l'activité  de  toutes  les  parties  du  système  nerveux,  un  élément 
nerveux  quelconque  pouvant  être  inhibé  par  l'activité  d'un  autre* 
Il  serait  superflu,  à  l'heure  présente,  d'indiquer  les  conséquences 
de  cette  doctrine  de  l'inhibition,  en  physiologie,  en  pathologie, 
en  médecine  légale  {explication  d'un  grand  nombre  de  cas  de  mort 
subite),  et  jusqu'en  psychologie;  les  applications  en  sont  aussi 
nombreuses  qu'importantes.  La  conception  corrélative  des  actions 
dynamogé niques  ne  s'est  pas  encore  aussi  fortement  imposée  à 
tous  les  esprits;  cette  notion  cependant,  à  savoir  que  des  irritations 
centrales  ou  périphériques  peuvent  augmenter  rapidement  la  puis- 
sance d'action  ou  les  propriétés  de  parties  divei-ses  des  centres 
nerveux,  n'est  peut-être  pas  moins  grosse  de  conséquences;  et  il 
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faut  bien  reconnaître  que,  jusque  dans  ces  dernières  années,  Brown- 
Séquard  avait  apporté  à  l'appui  de  cette  idée,  tout  de  même 
qu'à  l'appui  de  la  théorie  des  actions  inhibitoires ,  un  nombre 
imposant  de  faits. 

La  conception  générale  des  actions  dynamogëniques  et  inhibi- 
toires n'est  pas  la  seule  idée  doctrinale  à  laquelle  Brown-Séquard 
ait  été  amené  par  l'étude  des  nombreux  faits  qu'il  avait  observés, 
d'irritations  nerveuses  agissant  à  distance  du  point  lésé,  pour  pro- 
duire ces  actions;  la  considération  de  ces  mêmes  laits  l'a  certaine- 
ment conduit  à  sa  théorie,  si  discutée,  des  fonctions  cérébrales.  Il 
avait  vu  si  souvent  des  phénomènes  de  paralysie  ou  d'anesthésie 
survenir  à  la  suite  de  lésions  des  parties  les  plus  diverses  de  l'encé- 
phale, et  de  quelque  côté  que  siégeât  la  lésion,  qu'il  ne  pouvait  ad- 
mettre les  délimitations  rigoureuses  des  centres  cérébraux  moteurs 
ou  sensoriels,  dont  les  physiologistes  et  tes  cliniciens  surtout,  à  par- 
tir de  1875,  se  sont  appliqués  à  prouver  l'existence.  Mais,  montrant 
d'abord  par  des  faits,  et  cela  dès  1861-1862,  c'est-à-dire  bien  avant 
Goltz,  qu'il  est  nécessaire  de  distinguer  les  phénomènes  résultant 
d'une  irritation,  de  ceux  qui  dépendent  directement  de  la  perte  de 
fonction  de  la  partie  lésée,  puis  s'eiîorçant  d'établir  que  les  effets 
à  distance,  si  variés,  des  lésions  du  cerveau  s'expliquent  par  des 
actions  inhibitoires,  il  repoussa  avec  la  plus  grande  décision  la  doc- 
trine des  localisations  cérébrales.  Dans  cette  lutte  ardente  contre 
l'école  anatomo- pathologique,  il  a  été  moins  heureux  que  dans  celle 
qu'il  avait  autrefois  soutenue  pour  faire  accepter  ses  idées  sur  la 
physiologie  de  la  moelle.  Ce  n'est  pas  qu'il  ait  apporté  moins  d'expé- 
riences  et  moins  d'observations  à  l'appui  de  sa  théorie  et  contre  la 
doctrine  adverse.  Mais,  outre  que  celle-ci  a  pu  invoquer  aussi  en 
sa  faveur  bien  des  observations  probantes,  il  semble  que  l'on  ait 
quelquefois  fermé  les  yeux,  comme  systématiquement,  sur  la  valeur 
des  arguments  de  Brown-Séquard.  Il  était  si  simple  de  conclure 
toujours  du  symptôme  observé  au  rôle  de  la  partie  cérébrale  dé- 
truite. Les  choses,  cependant,  sont  peut-être  plus  complexes  en 
réalité.  Voilà  qu'aujourd'hui  l'on  est  obligé  d'admettre  déjà  que  les 
régions,  primitivement  considérées  comme  motrices,  sont  aussi 
sensitives. 

A  approfondir  la  question,  on  peut  d'ailleurs  se  demander  s'il  n'y  a 
pas,  dans  le  débat  qui  s'était  élevé  entre  les  localisalears  et  Brown- 
Séquard,  un  malentendu  réciproque,  de  nature  doctrinale.  Au  fond 
des  idées  de  Brown-Séquard  sur  les  fonctions  du  cerveau  apparaît, 
en  effet,  une  pensée  directrice,  principe  purement  théorique,  qu'il 
n'a,  du  reste,  je  crois,  jamais  émis .  Des  considérations  de   toute 
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sorte  nous  engagent  à  nous  repri''sonter  les  éléments  nnatomiques  de 
môme  origine  comme  essentiellement  doués  des  mêmes  capacités  ; 
ils  doivent  donc  être  aptes  h  remplir  les  mêmes  fonctions.  N'est-ce 
pas  pour  cela  qu'il  nons  semble  rationnel  de  reconnaître  aux  gan- 
glions sympathiques  le  pouvoir  i-étlexe,  attrihut  caractéristique  des 
centres  nerveux?  Dp  mt^mc,  dans  un  autre  ordre  d'idées,  s'étonne- 
t-on  beaucoup  de  voir  les  glamies  de  la  muqueuse  intestinale 
sécréter  dans  certaines  conditions  un  ferment  sacchariflant  et  un 
ferment  peptonisant,  comme  les  cellules  du  panoréns?  Tous  les 
épilhéliums  de  même  provenance  ont  virtuellement  et  à  rorijfino 
les  mêmes  propriétés.  Aussi  est-il  permis  de  croire  que  la  concep- 
tion des  centres  corticaux  parfaitomenl  distincts,  à  laquelle  on  arriva 
vers  1875-1880,  esf  un  peu  étroite.  Il  en  sera  peut-être  du  cerveau 
comme  de  la  moelle.  Peu  à  peu  on  a  reconnu  que  les  centres  vaso- 
moleui-s,  les  rentres  sudorijmres  n'occupent  pas  des  régions  exacte- 
ment circonscrites,  mais  qu'ils  s'échelonnent  en  quelque  sorte  tout 
le  long  de  l'axe  médullaire,  sans  limites  rigoureuses.  (Cependant  il 
faut  bien  admettre  — et  c'est  l'autre  face  de  la  question  —  qu'il  s'est 
produit,  au  cours  de  l'évolution  des  organismes,  des  différenciations 
fonctionnelles  ;  pour  cette  raison,  les  fonctions  cellulaires  sont  à  la 
fois  variées  et  localisées.  Ici  apparaît  dans  tonte  sa  valeur  le  principe 
(le  la  division  du  travail.  Cette  division  du  travail  est  la  cause  des 
dilTérences  physiologiques  dans  des  tissus  de  même  origine,  c'esl- 
à-dire  primilivement  doués  en  puissance  des  mêmes  propriétés.  En 
somme,  l'identité  radicale  des  propriétés  cellulaires,  dans  des  élé- 
ments d'origine  commune,  apparait  comme  limitée  par  les  différen- 
ciations fonctionnelles  et  par  la  subordination  de  fonctions  qui  en 
résulte.  Et  c'est  alors  ima  question  de  fait  qui  se  pose,  de  savoir  si 
dans  un  tissu  donné  tous  les  éléments  ont  conservé  les  mêmes  pro- 
priétés et  une  activité  identique,  ou  bien  dans  quelle  mesure  ils  se 
sont  physiologiquement  différenciés.  Cette  question  do  fait  est-elle 
complètement  et  définitivement  résolue  pour  l'encéphale?  Si  même 
on  la  tenait  pour  résolue,  et  dans  le  sens  conforme  à  la  doctrine  des 
localisations,  il  resterait  encore  à  voir  si  dans  des  cellules  diffé- 
renciées la  restitution  de  propriétés  primitives  ne  peut  jamais  se 
produire.  Schiff  a  vu  les  cellules  glandulaires  de  la  muqueuse  intes- 
tinale suppléer  celles  du  pancréas  détruit ,  dans  leurs  pouvoirs 
saccharifiant  et  peptonisant.  A  la  vérité,  cette  suppléance  peut-elle 
être  parfaite?  Le  retour  physiologique  des  éléments  cellulaires  vers 
la  commune  origine  peut-il  être  intégral  ?  Pour  reprendre  l'exemple 
cité  plus  haut,  les  cellules  des  glandes  intestinalei  ne  parviennent 
pas  à  suppléer  celles  du  pancréas  dans  la  fonction,  éminemment 
différenciée,  que  possède  cet  organe  de  transformation  des  matériaux 
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sucrés.  £ii  ce  qui  concernp  le  corvea»,  on  sait  i|iic  loiit  de  suite, 
di's  les  premières  recherches  sur  les  localisations,  la  question  des 
suppléances  des  centres  les  uns  par  les  antres  s'est  fortement 
postV. 

Quoi  qu'il  doive  maintenant  advenir  de  la  doctrine  de  Brown-S^- 
quard,  il  est  au  moins  curieux  de  remarquer  que  les  deux  parties, 
les  plus  considérables  H  coup  sflr*.  de  son  reuvre  relative  au  système 
nerveux,  l'eiiseinbli'  de  ses  reeherches  sur  les  actions  dynamogé- 
tniques  et  inhihitoires,  et  l'ensemble  de  ses  recherches  sur  les  fonc- 
tions de  l'encéphale,  sont  nées  des  m^mes  expériences,  se  sont 
développées  par  l'étude  des  mêmes  faits  et  se  rattachent  aux  mêmes 
idées  théoriques.  Ainsi  apparaît  dans  cette  u-uvre  une  unité  pro- 
fonde; elle  n'est  nullement  confuse;  seule,  une  vue  superficielle, 
sous  la  masse  véritablement  énorme  d'expériences  accumulées  par 
Brown-Séquard  durant  tant  d'années  et  dispersées  dans  vingt 
rerueils,  ne  pourrait  distinguer  la  pensée  une  et  forte.  Celle-ci,  as- 
surément, se  serait  cependant  mieux  dégagée  si  l'illustre  physiolo- 
giste avait  trouvé  le  temps  de  réunir  tous  ces  faits,  de  les  classer,  de 
les  coordonner  et,  les  expliquant  dans  leur  ensemble,  d'en  présenter 
une  critique  systématique  et  la  théorie  générale.  Bien  des  fois,  et 
l'année  dernière  encore,  il  a  voulu  entreprendre  ce  travail  ;  les  loisirs 
nécessaires  lui  ont  toujours  manqué. 

Parmi  toutes  ces  recherches  sur  la  physiologie  du  système 
nerveux,  on  en  peut  distinguer  qui  concernent  spécialement  les 
propriétés  et  les  fonctions  des  nerfs.  Les  plus  importantes  sans 
contredit  sont  relatives  aux  nerfs  vaso-moteurs.  C'est  un  point  de 
l'histoire  des  doctrines  physiologiques,  aigourd'hni  bien  établi: 
Brown-Séquard  partage  avec  Claude  Bernard  la  gloire  de  la  décou- 
verte des  vaso-constricteurs;  car,  si  Claude  Bernard  vit  l'hyper- 
thermie  et  la  suractivité  de  la  circulation  consécutives  à  la  section  du 
sympathique  cervical  (1851-52|,  c'est  Brown-Séquard  qui,  le  pre- 
mier {Philadelpbia  médical  Examiner,  août  i852),  fit  l'expérience 
décisive,  consistant  en  l'excitation  de  ce  nerf  dont  l'effet  est  de  res- 
serrer les  vaisseaux  dilatés  à  la  suite  de  la  section  et  de  refroidir 
considérablement  les  parties  dont  la  température  s'était  élevée. 
D'autre  pari,  on  lui  doit  aussi  la  connaissance  du  premier  exemple 
de  phénomène  vaso-moteur  réflexe,  alors  qu'il  découvrit  avec  Tho- 
luzan,  en  1851,  que,  lorsqu'on  plonge  une  main  dans  de  l'eau  très 
froide,  le  thermomètre,  tenu  dans  l'autre  main,  indique  bientôt  un 
abaissement  de  température. 

'  .\vec  ^es  Études  sur  la  pb}3iolO);io  de  la  moelle. 
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Bien  d'autres  faits  seraient  encore  à  siji^naler,  concernant  les  vaso- 
moteurs  du  poumon  (1871),  l'innervation  glandulaire  de  l'estomac 
{1847,  1852),  la  sécrétion  sudorale  réflexe  (1849,  1859),  la  sécrétion 
réflexe  des  glandes  digeatives  ou  des  glandes  mammaires  (1852, 
1869),  etc.  11  convient  au  moins  de  mentionner  ses  expériences  établis- 
sant, dès  1853,  que  l'excitabilité  des  nerfs  sensitifs  est  une  propriété 
absolument  distincte  de  In  conductibilité  dos  impressions  sensilives. 
On  sailcomme  cette  question  a  été,depuis,bien  étudiée  en  Allemagne 
et  (jue  la  distinction  dont  il  s'agit  entre  la  conductibilité  et  l'excita- 
bilité a  été  faite  aussi  pour  les  nerfs  moteurs. 

On  ne  saurait  donner  une  idée  complète  de  l'œuvre  de  Brown- 
Séquard  sur  le  système  nerveux,  si  l'on  oubliait  In  partie  patholo- 
gique, si  considérable,  de  cette  œuvre.  J'ai  déjà  en  l'occasion, 
chemin  faisant,  d'en  signaler  quelques  points.  Mais  ce  que  l'on 
trouve  ici  de  plus  important,  c'est  à  coup  sûr  sa  belle  découverte  de 
l'épilepsie  expérimentale  et  l'étude  approfondie  qu'il  en  sut  faii-e  ;  la 
première  mention  de  ce  phénomène  remonte  à  l'année  1850  et  en  1892 
il  publiait  encore  k  ce  sujet  des  faits  très  intéressants.  Ces  expé- 
riences l'ont  conduit  naturellement  à  des  recherches  sur  l'épilepsie 
humaine,  dont  il  a  éclairé  plusieurs  points. 

De  ses  recherches  sur  l'épilepsie  par  lésion  expérimentale  du  sys- 
lème  nerveux  est  sortie  une  notion  capitale,  la  possibibté  de  la  trans- 
mission par-hérédité  d'altérations  accidentelles  (1859, 1860,  1870-72- 
75).  Cette  donnée  si  gi-osse  de  conséquences  pour  toute  théorie  de 
l'hérédité,  et  dont  Darvm  avait  compris  immédiatement  la  haute 
portée,  repose  surun  nombre  prodigieux  d'expériences;  aucun  argu- 
ment ne  peut  prévaloir  là-contre. 

Ainsi  la  physiologie  de  la  moelle  profondément  modifiée,  la  con- 
naissance exacte  des  réflexes  augmentée,  les  actions  inhibitoires 
généralisées  et  la  théorie  de  l'inhibition  créée,  les  actions  dynamo- 
géntques  révélées,  la  physiologie  des  nerfs  enrichie,  la  pathologie 
du  système  nerveux  agrandie,  voilà  l'œuvre  considérable  de  Brown- 
Séquard.  Mais  ce  n'est  encore  qu'une  partie  de  son  œuvre. 

On  peut  ranger  sous  le  titre  de  physiologie  générale  un  très  grand 
nombre  de  ses  travaux.  Ses  recherches  sur  les  propriétés  physiolo- 
giques du  sang  rouge  et  du  sang  noir  (1857-58)  el  sur  l'influence 
excitante  de  l'acide  carbonique  font  époque  dans  l'histoire  de  l'as- 
phyxie et  nous  ont  appris,  d'autre  part,  beaucoup  de  faits  importants 
sur  le  réle  du  sang  el  sur  la  vie  des  muscles  et  du  système  nerveux 
et  de  tous  les  tissus  en  général.  Le  grand  mémoire  publié  sur  ce 
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sujet  par  Brown-Séquard  en  18ù8,  dans  son  Journai,  conslilue  cer- 
tainement un  de  ses  meilleurs  et  île  ses  plus  féconds  travaux.  C'est 
la  même  année  et  en  tète  de  ce  Journal  (ju'il  rédigea  un  essai,  très 
remarquable,  suivant  l'expression  de  Marey  [Du  monvemenl  dans  les 
fondions  de  /a  vie.  p.  70),de  généralisation  de  certains  pliénomènes 
vitaux,  où  sont  exposées  douze  lois  relatives  aux  conditions  dans  les- 
quelles se  produisent,  s'accroissent  ou  s'épuisent  les  actions  ner- 
veuses et  musculaires.  A  lire  aujourd'hui  cet  essai  et  ce  mémoire, 
on  est  sur))ris  à  la  l'ois  de  n'y  pas  apprendre  autant  qu'on  pourrait 
le  croire  et  de  voir  que  presque  toutes  ces  idées,  si  connues  et 
presque  banales,  ne  fêlaient  pas  alors  et  résultent  d'expériences 
propres  à  l'auteur.  Ainsi  ces  notions  ont  peu  à  peu  pénétré  intime- 
ment la  physiologie.  Plus  tard  Brown-Séquard  trouva  encore  l'ac- 
tion aneslhésiante  de  l'acide  carbonique,  sur  laquelle  il  a  rapiKirlé 
un  grand  nombre  de  faits  curieux. 

L'importance  n'est  pas  moindre  de  ses  recherches  sur  les  mouve- 
ments rythmiques  des  muscles  après  la  mort  (1849,  1858)  et  sur 
l'exislonce  de  contractions  rythmiques  dans  les  conduits  excréteurs 
des  glandes  et  dans  le  jabot  et  l'œsophage  ries  oiseaux  (1853-58). 
Tous  ces  faits  ont  été  vérifiés  depuis  et  leur  signification  a  été  accep- 
tée. A  côté  se  placent  naturellement  ses  ti-avaux  sur  la  rigidité  cada- 
vérique, dont  les  résultats  ont  été  si  longtemps  contestés,  par  un 
certain  nombre  de  physiologistes  du  moins,  mais  que  beaucoup  ten- 
dent enfin  à  admettre  aujourd'hui  ;  c'est  en  1851  {ju'il  annonça  pour 
la  première  fois  que  les  muscles  rigides  peuvent  recouvrer  l'irrita- 
bilité, et  il  s'est  occupé  de  cette  question  jusque  dans  ces  dernières 
années.  Dans  le  même  ordre  de  faits,  il  importe  encore  de  rapi>eler 
la  si  curieuse  et  intéressante  découverte  de  l'action  directe  de  la  lu- 
mière sur  l'iris  et  (les  elTets  et  des  conditions  de  cette  action  (1847, 
1849,  1856,  185y). 

Il  u  été  donné  à  Bi-own-Séquard  de  concevoir  encore  dans  la  der- 
nière partie  de  sa  vie  une  grande  et  lêconde  idée  physiologique.  Le 
premier  germe  de  cette  conception,  qui  fut  tout  de  suite  accueillie 
avec  faveur,  des  glandes  à  sécrétion  interne,  doit  être  cherché  dans 
son  remarquable  travail  de  1856  sur  les  fonctions  des  capsules  sui^ 
rénales  ;  ayant  observé  que  l'extirpation  rie  ces  organes  est  toujours 
suivie  de  mort,  il  se  posa  nettement  la  question  :  quelles  sont  les 
substances  qui,  portées  à  ces  glandes  par  le  sang,  y  sont  modifiées, 
et  quels  sont  les  produits  rie  ces  modifications  que  le  sang  emporte 
en  sortant  des  capsules?  Il  y  a  donc  des  glamles  qui  déversent  dans 
le  sang  des  substances  nécessaires  à  la  vie  ;  c'est  cette  idée  géné- 
rale qu'il  développa  dans  son  cours  de  1869,  à  la  Faculté  de  Méde- 
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dne  de  Fariâ,  el  qu'il  reprit,  on  sait  avec  quelle  énergie  et  aussi 
quelle  foi  vigoureuse  en  son  œuvre,  vingt  ans  plus  tard,  en  1881), 
à  l'oçcusion  de  ses  recherclies  sur  l'action  physiologique  du  sue 
lasticulaire.  A  quoi  bon  rappeler  comme  à  ce  sujet  il  a  été  attaqué 
et  mille  de  bien  des  côtés?  La  malignité  envieuse  ou  le  dénigrement 
frivole  ont  même  suspecté  son  désintéressement;  et  ses  amis,  qui 
connaissaient  d'ailleurs  tant  de  preuves  de  cet  absolu  désintéresse- 
ment, l'ont  pu  justement  couslatt-r  encore  en  cette  circonstance;  ils 
savent,  en  effet,  que  ces  recherelies  n'ont  jamais  été  pour  lui  que 
l'oecHsion  de  sacritices  matérïels.  Il  semble  qu'au  milieu  <le  tout  ce 
bruit  on  ait  oublié  deux  choses  ;  la  première,  c'est  que  le  système 
nerveux  des  animaux  privés  de  testicules  est  notoirement  dans  un 
état  d'infériorité,  et  par  suilequ'iln'y  a  rien  d'irrationnel  à  supposer, 
comme  l'a  fait  tout  d'abord  Brown-Séquard,  que  ces  glandes  sé- 
crètent, outre  la  liqueur  séminale,  une  substance  agissant  sur  le 
système  nerveux  pour  en  augmenter  les  puissances;  et  la  seconde, 
c'est  qu'il  est  parfaitement  possible,  au  point  de  vue  de  ta  physio- 
logie générale,  qu'une  glande  produise  une  telle  substance,  puisque 
certaines  cellules  végétales  élaborent  des  composés  dont  l'action  sur 
le  système  nerveux  est  extrêmement  énergique.  L'expérience  sou- 
veraine avait  seule  à  prononcer  d'ailleurs  ;  c'est  ce  que  saviiit  bien 
Brown-Séquard,  qui,  en  dépit  de  tout,  poursuivait  sa  roukî,  accu- 
mulant les  laits,  suivant  son  habitude.  Quant  à  la  valeur  de  l'idée 
même  des  sécrétions  internes,  elle  n'est  plus  discutable,  depuis  les 
découvertes  récentes  sur  le  rôle  du  pancr(''as  dans  la  l'onction  glycé- 
mique,  sur  la  fonction  des  capsules  surrénales,  sur  celle  de  la  glande 
thyroïde,  etc.  ;  et  il  n'est  j^as  douteux,  d'autre  part,  que  son  auteur 
H  inventé  une  nouvelle  méthode  thérapeutique,  dont  le  traitement 
du  myxu'dème  par  le  liquide  thyroïdien  suflirait  seul  à  prouver 
l'excellence. 

Tels  sont  les  résultats  des  principaux  tifivaux  de  Brown-Séquard. 
Mais  ce  n'est  pas  là  toute  son  œuvre  physiologique;  ce  n'en  est  que  la 
partie  écrite.  Chez  lui,  l'homme  fut  inséparable  du  savant;  ou  plutôt 
le  savant  fut  prestiue  tout  l'homme'.  Le  but  de  toute  sa  vie  a  été  de 

'  V)e  là  saoït  iloiiU:  le  mépris  complet  qu'il  eul  luiijuiii-K  île  an  itanlc',  des  cojidi- 
lioas  rti!  son  esifetBiiuf  el  de  «un  exiBlencu  inèuii;,  drs  i|u'il  s'aî^issail  de  ses 
ncheruhea  scie ulill que».  Ainsi  il  se  rendit  très  malattc  à  foi'ce,  pour  des  ruchcrchei 
sur  la  digestion,  d'avaler  des  moraeaux  d'oponfce  allachcs  à  nue  ilcclle,  qu'il 
retirait  ensuite  do  son  estomac,  imbibi^'s  .de  suc  ffastrique.  11  n'hésita  mfmo  pas 
un  jour  (expérience  Taïte  en  18Ô1),  pour  ses  l'iudes  sur  les  propriétés  du  saniç 
rouge  et  du  HHng  noir,  à  injecter  dniis  un  bras  de  supplicié,  treize  heures 
après  U  décapitation,  enviiuii  une  <!(' mi-livre  di'  son  propre  sang,  obtenu  par 
Mignée.  On  pourrai!  oitei-  plusieui's  autres  Tails  du  même  freiin-. 
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servir  lu  |»hysiolo|^ie  ;  et  c'est  la  servir,  pensait-il,  que  d'éti-e  utile  à 
ceux  qui  la  servent  vraiment;  et,  comme  11  avait  l'âme  généreuse,  il 
ne  manqua  jamais  à  cette  règle  qu'il  paraissait  s'être  faite.  Son  accueil 
était  d'une  rare  bienveillance.  Il  se  plaisait  donc  «  aider  de  toutes 
façons  ceux  qui  lui  semblaient  mériter  cette  aide;  et,  étant  d'une 
bonté  délicate,  il  savait  qu'il  fallait  souvent  prévenir  les  demandes. 
On  connaît  qu'il  a  l'ait  beaucoup  de  bien  ;  on  ne  connaît  pas  tout 
le  bien  qu'il  a  fait. 

Ces  qualités  de  ccenr  sans  doute,  peut-être  autant  que  sa  grande 
renommée  et  son  extraordinaire  activité,  expliquent  son  râle  comme 
direclenr  des  Archhes  de  physiologie  et  comme  président  de  la 
Société  de  Biologie.  Il  a  été,  dans  toute  la  force  du  terme,  l'âme  de 
ce  journal,  depuis  qu'il  le  dirigeait  seul,  depuis  le  i"  janvier  1889, 
comme  il  avait  été  l'àme  du  Journal  de  la  physiologie,,  ùe  1858  à 
1864;  il  écrivait  partout,  demandant  des  mémoires,  indiquant  des 
travaux,  toujours  stinudant  ses  collaborat<;urs  ;  il  était  particulière- 
ment attentif  à  surprendre  toute  mai-que  de  talent  chez  les  jeunes 
expérimentateurs;  il  leur  ouvrait  largement  les  Archives  et  leur 
prodiguait  de  sûrs  encouragements.  11  a  donc  fait  beaucoup  tra- 
vailler autour  {le lui.  Tel  il  futaussi  à  la  Société  de  Uiologie,  applau- 
dissant sincèrement  à  tout  fait  nouveau,  à  toute  expérience  ingé- 
nieuse, à  toute  étude  exacte;  bien  mieux,  s'en  réjouissant,  quel 
qu'en  fût  l'auteur.  Car  sa  loyauté  n'avait  d'égale  que  son  désinté- 
ressement; et  il  aimait  la  science  pour  elle-même. 

Aussi  peut-on,  sans  hésiter,  lui  apphquer  ce  que  Renan  u  dit  de 
Claude  Bernard  ■  <  Aux  grands  hommes  de  tous  les  âges,  nous  com- 
parons sans  crainte  ces  caractères  scientilîques,  attachés  unique- 
ment à  la  recherche  de  la  vérité,  indifférents  à  la  fortune,  souvent 
fiers  de  leur  pauvreté,  souriant  des  honneurs  qu'on  leur  olTre,  aussi 
indifTéi'cnts  à  la  louange  qu'au  dénigrement,  sûrs  de  la  valeur  de  ce 
qu'ils  font,  et  heureux,  car  ils  ont  la  vérité.  Grandes  assurément 
sont  les  joies  que  donne  une  croyance  assurée  sur  les  choses  divines; 
mais  le  bonheur  Intime  du  savant  les  égale;  car  il  sent  qu'il  tra- 
vaille à  une  œuvre  {l'éternité,  et  qu'il  appartient  à  la  phalange  de 
ceux  dont  on  peut  dire  :  OpevH  eorum  sequuntiir  lUon.    » 

A  l'étranger  il  était  considéré  comme  un  des  plus  grands  maîtres 
{le  la  physiologie.  Les  journaux  anglais  et  américains  jugèrent  sa 
mort  une  perte  îri-éparable.  En  Italie,  le  professeur  A.  Mosso  écrivait 
récemiiu'ul  (llhistrazioiio  italtona,  n»  19,  1894)  :  «  La  sympathie 
profonde  qui  entourait  Brovvn-Séquarrt  dans  tous  les  pays  se  mani- 
festa au  congrès  intern;itional  de  Rome,  quand  le  prafesseur  Bou- 
chard, des  larmes  aux  yeux,  lut  à  la  section  de  physiologie  le 
télégramme  ({ni  lui  annonçait  la  mort  de  l'illustre  savant.  L'assem- 


ov  Google 


5)6  C.-E.    BHOWN-SÉQUARO. 

blée  5B  leva,  pri^e  d'une  respecUieuse  douleur  et  sur  l'invilation 
du  pi-ésidont  défidu  d'envoyer  un  télégramme  de  condoléances  à 
l'Académie  des  :^H>nces  de  Paris...  La  solennité  decetkt  démonstra- 
tion spontanée  des  physiolo);isteâ  réunis  à  Kome  et  l'expression  du 
regret  de  tant  de  médecins  "...  sont  d'autant  plus  saisissantes  que 
ce  même  jour,  à  Paris,  avait  lieu,  de  la  façon  la  plus  modeste,  les 
obsèques  de  Brown-Séquai-d.  » 
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CONTRIBUTION   A  l'ÉTUDB 

CONDUCTIBILITÉ  ÉLECTRIQUE   DES   NERFS 

DANS    DIVERSES    CONDITIONS    PHYSIOLOGIQUBS 

Par  le  profesBeur  AUO.  CHARPCNTICfl 


Je  ne  me  propose  pas  ici  de  faire  l'étude  complète  de  la  conducti- 
bilité  électrique  des  nerfs  ;  cette  étude  a  déjà  occupé,  sans  résultats 
bien  définitifs  d'ailleurs,  un  grand  nombre  d'investigateurs,  depuis 
Person  (1830)  jusqu'à  Alt  et  Schmidl  (1893)  (il  faut  citer  surtout  Har- 
leess,  Matteucci,  Ëckard,  Hermann).  Mon  but  est  plus  limité  ;  il  se 
rattache  à  la  solution  d'une  question  posée  dans  un  de  mes  derniers 
mémoires', àsavoir.quelle  est  la  modification  apportée  à  l'excitation 
faradique  par  son  passage  à  travers  une  certaine  longueur  de  nerf. 
Cette  modiflcation  est  importante;  elle  s'est  manifestée,  on  se  le  rap- 
pelle, par  la  production  d'interférences  dans  certaines  conditions  de 
l'excitation  faradique  unipolaire.  J'ai  poursuivi  depuis  lors  l'étude  de 
ces  interlérerices,  et  j'ai  pu  conflrmer  et  étendre  mes  premiers  faits  : 
mais  cette  étude  n'est  pas  encore  complète,  el  je  me  réserve  de  la 
publier  ultérieurement.  Pour  le  moment,  je  me  contente  de  détacher 
de  mes  recherches  une  partie  accessoire  qui  a  traita  la  connaissance 
d'un  des  facteura  principaux  de  l'excitation  électrique  du  nerf.  Le 
problème  est  le  suivant  :  lorsque  des  courants  faradiques  sont  appli- 
qués à  un  nerf  dans  des  conditions  analogues  à  celles  où  je  me  suis 
placé  dans  mes  expériences,  quelle  résistance  rencontrent-ils  sur 


'  Areb.  de  phyatot.,  octobre  1893. 

AnCH.    DE    PUTS.,    5*    SÉRIE.  —  VI. 
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leur  passage,  et  comment  varie  cette  résistance  dans  les  diverses 
conditions  physiologiques  oîi  peut  se  produire  l'excitation? 

I.  —  Il  ne  pouvait  s'agir,  dans  ces  expériences  sur  le  nerf  in  situ, 
d'appliquer  les  méthodes  longues  et  délicates  que  l'on  emploie  ordi- 
nairement en  physique,  et  qui  sont  plus  ou  moins  dérivées  de  celle 
du  pont  de  Wheatatone.  J'ai  d'ailleurs  eu  recours  plusieurs  fois  à 
cette  dernière  pom'  contrAler  certains  résultats,  et  j'ai  toujours  trouvé 
une  concordance  suffisante.  Mais  je  me  suissurtout  attaché  à  trouver 
une  méthode  qui  permit  d'opérer  rapidement  et  dans  les  conditions 
mêmes  de  l'excitation  physiologique,  plutAt  que  de  rechercher,  inu- 
tilement d'ailleurs,  une  précision  absolue  qui  n'est  pas  compatible 
avec  les  données  du  problème  :  nous  allons  voir  en  effet  à  combien 
d'influences  diverses  est  soumise  la  résistance  du  nerf,  et  combien 
facilement  elle  varie  sous  les  yeux  mêmes  de  l'expérimentateur  ;  il 
serait  donc  absolument  illusoire,  lorsqu'il  s'agit  de  plusieurs  dizaines 
de  milliers  d'ohms,  de  vouloir  faire  des  mesure^  à  un  ohm  ou  même 
À  dix  ohms  près,  tandis  que  les  variations  normales  dans  le  cours 
d'une  expérience  se  chiflrent  par  centaines  d'ohms  pour  le  moins. 
Je  me  suis  donc  contenté  de  déterminer  aussi  nettement  que  pos- 
sible les  deux  ou  trois  premiers  chiffres  du  nombre  expriment  la  ré- 
sistance; et  cette  détermination,  ma  méthode  la  pei-met  facilement, 
dès  qu'on  en  a  un  peu  l'habitude. 

Elle  est  basée  sur  le  fait  suivant  :  si  on  fait  passer  dans  le  circuit 
d'un  téléphone  une  série  de  courants  d'induction  tels  que  ceux  qui 
servent  a  l'excitation  faradique  des  nerfs,  l'intensité  du  son  émis  par 
le  téléphone,  et  correspondant  k  des  courants  d'une  force  déterminée, 
dépendra  de  la  résistance  du  cii-cuit  :  si  l'on  interpose  des  résistances 
de  plus  en  plus  fortes,  le  son  diminuera  de  plus  en  plus  '  ;  or,  le  nerf 
constitue  une  résistance  considérable,  et  si  l'on  fait  passer  ces  cou- 
rants à  travers  même  une  faible  longueur  de  nerf,  le  son  est  nette- 
ment diminué.  Ce  n'est  pas  celte  diminution  en  elle-même  qu'il  s'agit 
d'apprécier,  la  chose  serait  très  difficile,  mais  on  peut  comparer  le 
son  ainsi  diminué  avec  le  son  produit  de  la  même  façon  lorsque  le 
nerf  est  remplacé  par  des  résistances  étalonnées  dont  on  peut  conti- 
nuellement faire  varier  la  valeur  ;  les  deux  sons  n'auront  la  même 
intensité  que  lorsque  la  résistance  étalonnée  atteindra  la  même  valeur 
que  celle  du  nerf;  si  elle  est  plus  faible  ou  plus  forte,  le  son  corres- 
pondant sera  plus  ou  moins  intense  que  celui  du  nerf.  La  seule 
limite  à  la  sensibilité  de  la  méthode,  c'est  la  limite  de  la  sensi> 
hilité  de  l'oreitle  dans  la  perception  des  diflérences  d'intensité  du 

■  Je  me  suis  aisuré  que  Yioleoaiié  du  «on,  pour  nne  résiatonce  donnie,  était 
iodâpeudaule  du  degré  de  self- induction  de  celte  résistance. 
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sOD  ;  cette  eeasibilité  n'eïît  pas  très  grande,  mais  elle  l'est  cepeadant 
assez  pour  effectuer  les  mesures  de  résistance  dans  les  limites  que 
j'ai  indiquées.  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'étudier  la  sensibilité  diffé- 
renlielle  de  l'appareil  auditif;  je  dois  dire  toutefois  que  la  présente 
méthode  peut  s'appliquer  parfaitement  k  sa  mesure,  mieux  que  les 
méthodes  précédentes,  qui  manquent  de  bases  précises  et  qui  ont 
donné  pour  la  fraction  dilîérentielle  des  nombres  beaucoup  trop 
élevés  (1/8  au  moins  d'après  Schanhaull,  Renz  et  Woiff,  etc.)  ;  si  une 
résistance  R  existe  dans  le  circuit  du  téléphone  pour  un  son  donné 
et  qu'il  faille  retrancher  une  résistance  x  pour  rendre'  le  son  plus 
fort  à  un  degré  juste  suffisant  pour  être  distingué  du  précédent, 

l'intensité  du  premier  étant  pro];iortioDnelle  à  =,  celle  du  second 
à  7j ,  la  fraction  différentielle,  ou  plus  petite  diflérence  percep- 
tible, sera  7; ;  si  on  ajoute  au  contraire  une  résistance  x,  de  ina- 

R  —  X  *  '  . 

nière  à  rendre  le  second  son  plus  faible  que  le  premier,  la  fraction 

(lifTérentielle  sera  fr— — ;  dans  ces  conditions  j'ai  reconnu  que  la  scn- 
R  +  A-  "•  ^ 

sibilité  de  l'oreille  était  en  général  au  moins  dix  fols  plus  grande  que 
les  auteurs  pi*écédents  ne  l'admettaient;  je  ne  veux  pas  préciser 
davantage  pour  le  moment,  il  serait  trop  long  d'entrer  dans  le  détail 
des  nombreuses  conditions  qui  influentsur  cette  sensibilil^,  j'ai  seu- 
lement voulu  montrer,  et  on  le  verra  mieux  encore  tout  à  l'heure, 
qu'elle  est  bien  suffisante  pour  le  degré  d'approximation  exigé  par 
mes  recherches. 

Voici  de  quelle  façon  l'expérience  est  conduite  dans  la  mesure 
d'une  résistance  nerveuse  : 

En  premier  lieu,  les  courants  passant  par  le  nerf  et  envoyés  au  télé- 
phone sont,  comme  je  l'ai  dit,  ilex  courants  induits  ;  ils  sont  empruntés  h 
la  bobine  secondaire  à  M  fln  du  choriot  de  Du  Buia-Reymond,  la  mËme 
qui  me  sert  pour  mes  excitations  unipolaires  ;  seulement  iei,  il  y  a  né- 
(.■cssairement  un  fil  de  retour  à  la  bobine,  le  nei-f  est  donc  excité  bipolai- 
rement  (sauf  dans  certains  cas  que  j'indiquerai).  Les  interruptions  du 
courant  primaire  sont  produites  par  des  diapasons  électriques  de  60,  100 
ou  500  vibrations  doubles  par  seconde,  suivant  les  iodlciillons. 

A  parlir  de  la  borne  A  de  la  bobine  induite  (lig.  1,  schématique),  le 
circuit  secondaire  se  divise  en  deux  branches  :  l'une  se  relie  à  l'excita- 
teur MN,  dont  les  deux  pointes  M  ci  N  peuvent  être  plus  ou  moins  éloi- 
gnées l'une  de  l'autre  et  supportent  le  nerf  sur  lequel  on  veut  opérer  ; 
l'autre  branche  se  i-elîo  à  une  caisse  de  résistances  étalonnées  ou  à  un 
rhéostat  à  liquide  qui  remplit  le  même  ofDce  ;  ces  deux  branches  sa  ter- 
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minent  l'une  i  la  borne  C,  l'autre  à  la  borne  D  d'une  elet  à  double  contact 
du  genre  Morse  ou  d'un  commutateur  de  Ducrctet,  dont  une  troieième 
borne  intermédiaire  reçoit  un  conducteur  fixe  qui  se 
rend  à  l'ua  des  pOles  du  téléphone  T;  l'autre  pdie  de  ce 
téléphone  est  rattaché  directement  à  la  seconde  borne  (B) 
de  la  bobine  induite.  Suivant  qu'on  établit  le  contact 
d'un  cété  ou  de  l'autre  en  appuyant  sur  l'un  des  boutons 
de  la  clef  CD,  on  envoie  dans  le  téléphone  le  courant 
qui  a  passé  por  le  nerf  ou  celui  qui  a  traversé  l'étalon 
de  résistance.  Ce  passage  du  courant  d'un  cAté  ou 
de  l'nulre  se  fait  inalantanémenl ,  et  les  alternatives 
peuvent  ctre  rendues  très  fréquentes,  la  clef  se  ma- 
nœuvrant avec  la  plus  grande  racilité  û  l'aide  de  deux 

L'oreille  placée  contre  le  téléphone,  fixé  solidement, 
compare  ainsi  les  deux  sona  aussi  vite  et  aussi  souvent 
qu'elle  veut.  Pour  la  commodité  de  cette  comparaison, 
chaque  son  ne  doit  pas  durer  longtemps  et  les  pas- 
sages do  l'un  à  l'autre  doivent  j^tre  assez  fréquents. 
L'oreille,  en  effet,  perd  très  vile  la  mémoire  exacte  de 
l'intensité  sonoi-c,  et  de  plus  sa  sensibilité  s'éniousse 
■"apidement  lorsque  l'impression  auditive  a  une  certaine 

durée.  Ainsi  donc,  on  doit  pouvoir  faire  dos  comparaisons  fréquentes, 

brèves  et  se  succédant  sans  intervalle. 


La  perception  auditive  ne  se  fait  pas  aussi  bien  pour  tous  les  de- 
grés d'intensité  sonore.  On  réalisera  facilement  l'intensité  la  plus 
favorable  en  modifiant  la  distance  de  la  bobine  induite  par  rapport  à 
la  bobine  primaire.  li  faut  rechercher  une  intensité  moyenne,  ni  trop 
faible,  ni  trop  iorte. 

Le  plus  grand  obstacle  qu'on  rencontre  dans  la  comparaison  des 
deux  sons  est  qu'ils  n'ool  pas  tout  à  fait  le  même  timbre  ;  il  faut 
alors  beaucoup  d'attention  et  surtout  beaucoup  d'habitude  pour  ap- 
précier leur  intensité  relative  sans  se  laisser  tromper  par  le  caractère 
plus  ou  moins  sourd  ou  plus  ou  moins  criard  de  l'un  des  sons  par 
rapport  à  l'autre. 

L'expérience  exige  un  certain  silence  ;  le  plus  profond  est  le  meil- 
leur ;  il  convint  tout  au  moins  de  se  {«lacer  dans  une  pièce  donnant 
dans  une  cour  tranquille,  éloignée  d'une  rue  trop  passante.  On  bou- 
chera l'oreille  inoccupée;  on  pourrait  aussi,  et  de  préférence,  y 
adapter  un  second  téléphone  semblable  au  premier,  en  les  relîanten 
dérivation. 

L'excitateur  élant  placé  de  manière  a  supporter  le  nerf  soulevé  cl 
isolé  des  lissas,  on  applique  l'oreille  au  téléphone  et  on  écoute  le  son 
émis.par  celui-ci,  tandis  que  la  clef  appuie  siu-  c;  on  manceuvrc  alors 
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la  clef  de  façon  à  faire  passer  le  coui'ant  par  l'étalon  de  résistance  ; 
on  juge  si  le  son  est  pliiït  ou  moins  fort  que  le  précédent;  on  répète 
au  besoin  la  comparaison  par  brèves  alternatives  ;  si  te  son  est  plus 
fort,  on  introduit  de  nouvelles  résistances  en  R;  s'il  est  trop  faible, 
on  diminue  la  résistance  en  R  ;  cela  jusqu'à  ce  que  les  deux  sons  pa> 
raissent  bien  égaux.  On  peut  même,  pour  plus  de  précision,  déter- 
miner la  limite  supérieure  et  la  limite  inférieure  de  la  résistance  in- 
troduite en  R  et  pour  lesquelles  les  deux  sons  continuent  à  paraître 
égaux,  et  on  en  prend  la  moyenne. 

n  peut  y  avoir  avantage  à  prendre,  au  lieu  d'une  caisse  de  résis- 
tance, dont  on  ne  peut  faire  varier  la  valeur  que  par  changements 
brusques,  un  rhéostat  à  variation  continue  ;  le  rhéostat  de  Wheats- 
tone  serait  indiqué,  mais  il  ne  mérite  pas  toute  confiance,  et  il  n'est 
pns  assez  résistant  ;  mieux  vaut  un  rhéostat  à  liquide,  comprenant 
une  sotutioixde  sulfate  de  cuivre  dont  on  fait  passer  une  colonne  de 
longueur  variable  entre  deux  électrodes  de  cuivre,  et  dont  on  a  dé- 
terminé préalablement  la  résistance  par  unité  de  longueur. 

11.  —  Tout  d'abord,  cherchons  à  nous  rendre  compte  de  l'espèce 
de  résistance  que  rencontrent  les  courants  lorsqu'ils  parcourent  une 
certaine  longueur  d'un  nerf  laissé 
en  place,  et  seulement  plus  ou 
moins  isolé  des  tissus  <lans  sa  jiartie 
moyenne.  Ce  n'est  pas  une  résistance 
simple,  analogue  à  celle  d'un  fil  plus 
ou  moins  conducteur  qu'on  intercale 
dans  un  circuit.  Le  courant,  en  effet, 

parcourt  le  nei-f  non  seulement  dans  sa  portion  comprise  entre  les 
électrodes  (ou  extrémités  de  l'excitateur),  mais  il  s'établit  en  outre 
une  voie  de  dérivation  très  importante  qui  réunit  les  électrodes  par 
l'intermédiaire  des  tissus.  Ainsi,  dans  la  figure  2,  soient  a  et  i>  les 
deux  électrodes  :  supposons  au  courant  un  sens  quelconque,  soit  par 
exemple  a  un  pôle  positif  et  i  un  p<^le  négatif;  en  partant  de  a,  une 
partie  du  courant  rejoint  le  pôle  b  par  Je  chemin  le  plus  court,  c'est- 
à-dire  par  la  portion  de  nerf  ab  ;  mais  une  autre  partie  parcourt  le 
nerf  en  sens  inverse  jusqu'au  point  c  où  le  nerf  est  en  contact  avec 
tes  tissus  sous-jacents,  se  distribue  à  partir  de  ce  point  dans  toute  la 
masse  des  tissus  en  se  divisant  et  formant  des  lignes  de  flux  mul- 
tiples et  plus  ou  moins  complexes  (quelques-unes  sont  indiquées 
tout  à  fait  schématiqucmenl  en  pointillé  dans  la  figure),  se  retrouve 
au  point  d  où  le  nerl  touche  les.lissus  dans  l'autre  sens,  et  parcourt 
finalement  le  nerf  jusqu'au  pôle  négatif  b,  en  sens  inverse  du  cir- 
cuit direct  ab. 
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Xlelte  dérivation  par  les  tissus  est  très  importante;  par  leur  masse 
beaucoup  plus  considérable  et  leur  conductibilité  spécifique  généra- 
lement plus  grande,  ils  oflrenl  au  courant  une  voie  de  résistancs 
relativement  très  faible.  Pour  en  donner  une  idée,  dans  une  expé- 
rience, l'excitateur  placé  sur  le  nerf  sciatique  de  la  grenouille,  avec 
ses  branches  écartées  de  b  millimètres,  me  donne  en  moyenne  une 
résistance  de  40,000  ohms  (et  ce  chiffre  est  évidemment  très  inférieur 
à  la  résistance  réeUe  du  nerf),  tandis  que  le  même  excitateur,  placé 
sur  les  muscles  de  la  cuisse,  ne  donne  plus  que  900  ohms,  résistance 
presque  cinquante  fois  moindre. 

Seulement,  l'importance  de  la  dérivation  par  les  tissus  diminuera 
si  Fon  soulève  davantage  le  nerf,  de  façon  à  l'isoler  sur  une  plus 
grande  longueur,  car  alors  les  portions  nerveuses  aceibd  Ae  la  dé- 
rivation augmenteront  et  introduiront  dans  la  voie  acdbAa  courant 
une  résistance  de  plus  en  plus  considérable.  La  résistance 
apparente  totale  en  sera  elle-même  augmentée,  et  nous  ne  devrons 
pas  nous  étonner  si  nous  obtenons,  avec  le  nerf  très  soulevé,  des 
chiffres  plus  élevés  qu'avec  le  nerf  isolé  au  minimum. 

Si  nous  interceptons  la  voie  de  dérivation  par  les  tissus,  nous  ob- 
tiendrons encore  une  résistance  plus  forte.  Le  nert  coupé  nous  don- 
nera en  effet  des  chiffres  très  élevés. 

Généralement  dans  ce  travail  nous  rechercherons,  non  paslarésis- 
tance  simple  du  nerf  sectionné,  ce  qui,  nous  le  verrons,  placerait 
l'organe  dans  de  très  mauvaises  conditions  physiologiques  et  mémo 
physiques,  mais  la  résistance  complexe  définie  tout  à  l'heure. 

Disons  môme  résistance  apparente,  car  nous  verrons  que  cetio 
résistance  doit  traduire,  même  envisagée  dans  le  nerf  seul,  des  phé- 
nomènes complexes. 

m.  —  Sur  des  nerfs  différents,  la  même  longueur  de  nerf,  dans 
<les  conditions  expérimentales  aussi  semblables  que  possible,  donne 
des  cliiiïres  qui  peuvent  différer  plus  ou  moins;  c'est  surtout  afTairo 
de  grosseur,  nous  n'avons  pas  à  nous  arrêter  là-dessus;  ce  qui  nous 
intéresse,  c'est  plutôt  l'influence  comparative  de  plusieurs  conditions 
sur  le  même  nerf. 

Je  dois  dire,  une  fois  pour  toutes,  que  j'ai  opéré  exclusivement 
sur  le  sciatique  de  la  grenouille. 

(a).  Influence  de  la  longueur  de  nerf.  —  La  résistance  apparente 
du  nerf  augmente  avec  la  longueur  comprise  entre  les  électrodes, 
mais  pas  proportionnellement  à  cette  longueur. 

Exemple  (Q  janvier). 

Longueur  2"«, 5 R^SS.'ïOO  ohms. 

—        5  millimctres R  =  28,000      — 
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Autre  exemple  (20  janvier). 

Longueur  2  miinmèlres R  =:  17,000  ohms. 

—  6  millimètres R  =  32,000      — 

—  10  millimètres R  =  35,000      — 

J'ai  prié  M.  Giiilloz  de  contrôler  spécialement  ce  fait  ea  opérant 
par  la  méthode  du  pont  de  Wheatstone,  modifiée  par  Kohlrausch  (kélé- 
phone  remplaçant  le  galvanomètre)  ;  il  a  obtenu  des  résultats  ana- 
logues. 

Ainsi,  la  résistance  apparente  croit  beaucoup  moins  vite  que  la 
longueur  du  nerf;  cela  s'explique  facilement,  en  remarquant  que, 
pour  un  même  soulèvement  de  cet  organe,  lorsqu'on  accroît  l'écar- 
tement  des  électrodes,  on  diminue  d'autre  pari  la  lenteur  de  nerf 
placée  en  dehors  et  on  affaiblit  la  résistance  de  la  voie  de  dérivation 
par  les  tissus. 

(i).  Induence  du  soulèvement  du  nerf,  —  J'ai  dit  plus  haut  que 
le  soulèvement  augmente  la  résistance  apparente.  En  voici  des 
exemples  : 

Exemple  (IS  janvier).  —  En  soulevant  le  nerf  â  son  maximum,  la  ré- 
sistance, pour  une  longueur  de  5  millimètres,  est  de  44,000  ohms.  En 
l'abaissant  le  plus  possible,  tout  en  laissant  le  partie  entre  les  électrodes 
isolée  (les  tissus,  je  puis  descendre  à  25,000.  Toutefois,  ce  nombi'O  est 
probablement  trop  faible  ;  on  peut  même  trouver  des  chiffres  moindres, 
voici  comment  :  le  nerf,  en  se  i-approchant  des  tissus,  se  raccorde  avec 
ceux-ci  par  capillarité,  par  du  sérum  qui,  soit  sous  forme  de  lames,  soit 
sous  forme  de  gouttelettes,  adhère  aux  électrodes  et  conduit  le  courant 
aux  tissus  sur  une  longueur  plus  ou  moins  grande  qui  diminue  la  partie 
libre  du  nerf. 

Ce  fait  de  l'adhérence  de  lames  liquides  s'étendant  du  nerf  aux 
tissus  est  de  la  plus  grande  importance  technique;  il  est  indispen- 
sable de  l'éviter;  lorsque  de  telles  lames  existent,  et  surtout  lors- 
qu'elles occupent  tout  l'inlcrvalle  situé  entre  le  nerf  et  les  parties 
aous-jacentes,  l'expérience  est  absolument  faussée  ;  elles  sont  heu- 
reusement faciles  à  éviter  ou  à  détruire. 

En  prenant  toutes  les  précautions  possibles,  j'obtiens  le  même 
jour,  pour  la  résistance  dans  le  cas  du  soulèvement  minimum,  le 
chiffre  de  32,000  ohms. 

Autre  exemple  (20  janvier).  —  Soulèvement  faible,  R  =  11,000  ohms 
(pour  une  longueur  de  2*"*)  ;  soulèvement  fort,  R  =25,000  ohms.  (Chiffres 
de  M.  Guilloz,  méthode  du  pont  de  Wheatstone.) 
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(c).  Inffaence  du  degré  d'humidité  du  nerf.  —  Il  s'agïl  ici  d'une 
iniluence  capitale,  celle  qui  explique  les  divergences  considérables 
qu'on  peut  obtenir  dans  des  conditions  en  apparence  identiques. 

Un  nerf  soulevé  sur  l'excitateur  donne  une  résistance  qui  aug- 
mente à  vue  d'œil,  si  on  la  répète  plusieurs  fois  successivement;  à 
une  ou  deux  minutes  d'intervalle,  on  obtient  des  nombres  tout  à  fait 
différents.  Cela  tient  uniquement  à  ce  fait  que  le  nerf  placé  dans 
l'air  se  dessèche  peu  à  peu,  et  la  résistance  du  nerf  desséché  esl 
énormément  plus  grande  que  celle  du  nerf  frais  ;  il  suffit  de  minimes 
différences  dans  le  degré  d'humectation  du  nerf  pour  exercer  une 
influence  très  appréciable. 

D'ailleurs,  en  opérant  chaque  fois  avec  le  nerf  humecté  à  son 
maximum,  soit  à  l'aide  de  sérum,  soit  avec  la  solution  normale  de 
chlorure  de  sodium  à  0,75  p.  1000,  on  obtient  les  mêmes  chiffres, 
seulement  il  faut  éviter  les  adhérences  de  gouttes  liquides  aux  élec- 
trodes ou  aux  points  de  contact  du  nerl  et  des  tissus. 

Il  y  a  là  une  cause  d'erreur  très  importante  à  éviter. 

(rf)  InBuence  du  refroidissement.  —  J'ai  voulu  savoir  dans  quel 
sens  s'exerce  l'influence  de  la  température  sur  la  résistance  du  nerf. 
Prenant  un  cas  extrême,  j'ai  porté  le  nerf  à  la  température  de  zéro 
pendant  quelque  temps,  puis  j'ai  déterminé  la  résistance  comparati- 
vement à  ce  qu'elle  était  à  la  température  oi-dinaire  du  laboratoire 
(l"î*  environ).  Il  fallait,  pour  que  l'expériencefùt  probante,  que  le  nerf 
fût  maintenu  dans  les  mêmes  conditions  de  soulèvement,  de  longueur 
et  d'humectation.  Pour  cela,  la  résistance  du  nerf  étant  déterminée 
comme  d'habitude,  je  laissais  à  demeure  l'excitateur  fixé  à  un  sup- 
port, puis  je  le  recouvrais  de  glace  fondante  pilée  que  je  laissais  en 
contact  avec  lui  pendant  plusieurs  minutes.  Il  n'y  avait  pas  à  songer 
à  déterminer  la  résistance  pendant  que  le  nerf  était  au  milieu  de  la 
glace,  car  on  eût  mesuré  alors  réellement  la  résistance  de  l'eau  à  0° 
imbibant  le  nerf  et  la  masse  de  glace.  On  ne  peut  donc  opérer  qu'a- 
près avoir  enlevé  complètement  cette  dernière,  et  encore  faut-il  se 
prémunir  contre  l'influence  exercée  par  l'eau  qui  reste  adhérente 
en  couche  assez  notable  aux  électrodes  et  à  la  surface  du  nerf  ^  cette 
adhérence  est  augmentée  par  le  présence  d'une  sorte  de  boue  formée 
de  particules  de  glace  humide;  aussi  trouve-L-on  régulièrement  la 
résistance  diminuée  en  apparence;  mais  si  l'on  enlève  soigneusement 
et  rapidement  cette  couche  adhérente,  surtout  au  contact  des  élec- 
trodes, la  résistance  est  plus  grande  qu'à  ta  température  ordinaii'e. 
Voilà  pour  le  sens  de  l'influence  exercée  par  le  froid  ;  quant  à  sa 
grandeur,  il  faudra  des  expériences  multipliées  et  dirigées  sur  ce 
point  spécial  pour  la  fixer  avec  précision. 
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(e).  Inffuencû  de  la  fréquence  des  ooarants  excitateurs.  —  On  sait 
(|ue  dans  les  conducteurs  métalliques,  la  résistance  au  passage  des 
courants  intermittents  à  alleroatives  assez  fréquentes,  augmente  avec 
le  nombre  de  ces  alternatives,  si  bien  qu'on  a  pu  dire  que  dans  les 
courants  à  haute  fréquence  l'électricité  reste  confinée  à  la  couche 
superficielle  du  conducteur  et  ne  pénèlre  pas  dans  son  intérieur;  la 
section  apparente  du  fll  est  ainsi  notablement  diminuée,  et  la  résis- 
tance augmente  d'autant. 

Dans  le  cas  du  nerf,  nous  assistons  à  un  phénomène  exactement 
opposé  (au  moins  dans  la  limite  de  mes  expériences);  j'ai  vu  tou- 
jours la  résistanceapparenle  diminuer  quand  la  fréquence  des  excita- 
tions s'élève. 

Exemple  (6  janvier).  —  Longueur  de  nerf,  6  millimèlrca.  La  fréquence 
est  réglée  par  des  diapasons  intcrrupteui's  Bur  le  courant  primaire. 

50  interruptions  par  seconde R  =  35,000  ohms. 

fOO  —  —  R  =  30,000      — 

500  —  —  R  =  25,000      — 

Autre  exemple  (f2  janvier).  —  Longueur  de  nerf,  5  millimètres. 

fOO  interruptions  par  ijccoodc R  =  60,000  ohms. 

600  ~  —  R  =42,000      — 

Ce  fait  parait  au  premier  abord  difficile  à  interpréter.  On  pourrait 
cependant  faire  intervenir  ici  les  forces  électro-motrices  àe  polarisa- 
tion, qui  tendent  à  augmenter  la  résistance  apparente  et  qui  ont  d'au- 
tant moins  le  lemps  de  se  développer  que  la  fréquence  des  courants 
est  plus  grande.  Je  me  contente  pour  le  moment  de  mentionner  le 
fait,  sur  lequel  je  n'ai  pas  le  temps  d'insister  aujourd'hui  ;  mais  je  me 
réserve  d'y  revenir  dans  un  prochain  mémoire  '. 

(/).  Influence  du  degré  iF excitation  du  nerf.  —  Un  autre  point  qui 
m'a  occupé,  c'est  de  rechercher  si  l'intensité  du  fonctionnement  du 
nerf  modifie  sa  résistance.  Ma  méthode  permet  cette  recherche.  En 
effet,  il  va  sans  dire  que  les  courants  induits  qui  passent  par 
le  nerf  dont  on  mesure  la  résistance  en  produisent  l'excitation.  Or, 
cette  excitolion  peut  être  plus  ou  moins  violente  si  l'on  rapproche 
plus  ou  moins  la  bobine  induite  de  la  bobine  primaire.  On  peut  donc 
faire  varier  le  degré  du  fonctionnement  du  nerf  dans  de  larges  limites. 

'  Celle  iofluencD  de  la  fréquence  pourrait  peul-Blre  expliquer  les  résullata  d'Ail 
et  Schmidt  {PBùgcr'a  Arehiv,  18^  qui,  opérant  avec  des  machinca  6lectro- 
slatiqucs,  et  par  suite  aven  dca  aHcilIntionB  probables  de  grande  fréquence,  ont 
trouvé,  contrairement  à  la  plupart  des  auteurs,  la  résistance  epéciilque  du  nerf 
beaucoup  plus  faible  que  celle  du  muscle. 
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Toutefois,  on  ne  peut  pas  l'afTaiblir  par  trop,  parce  que  le  téléphone 
{)arle  alors  trop  faiblement  ;  on  peut  en  revanche  porter  l'excitation 
au  maximum,  car  ii  tîutftl  alors  d'éloigner  l'oreille  du  téléphone  pour 
:«e  mettre  à  l'abri  d'une  violence  excessive  du  son  et  opérer  dans  des 
conditions  normales. 

Or,  dans  ces  limites  je  n'ai  pu  observer  de  différence  nette  dans 
la  résistance  avec  des  excitations  très  fortes  et  avec  des  excitations 
faibles  ou  modérées.  (Duboi&-Reymond  avait  déjà  vu  que  la  tétanisa- 
tion  ne  changeait  pas  la  résistance  du  nerf.) 

A'.vemp/e  (25  janvier).  —  L'excitation  du  nerf  par  la  bobine  placée 
suuet^ssivemoal  à  0  (maximum),  à  10°** ,5  et  à  15  centimètres,  m'a  donné 
dans  les  trois  cas  une  résistance  de  11,500  à  12,000  ohms  (longueur  de 
■crr,  3  mil  limé  1res). 

La  résistance  du  muscle  plus  ou  moins  fortement  excilé  ne  m'a 
pas  d'ailleurs  paru  varier  davantage  : 

Expérience  (là  janvier).  —  Lies  muscles  de  la  cuisse  sont  excités  par 
la  bobine  placée  successivement  à  0  (contraction  maxima),  à  12  cenli- 
mèlres  (à  peine  quelques  tré  mu  la  tiens),  à  ââ  centimètres  (aucune  con- 
tmelion),  la  résistance  re*e  sensiblement  la  môme,  900  ohms. 

Il  convient  toutefois,  pour  le  nerf,  de  lépéter  les  expériences  avec 
des  excitations  très  faibles  et  inefilcaces,  mais  la  méthode  reste  à 
ti-ouver, 

(g).  InÛuence  de  la  section  da  nerf.  —  D'après  ce  qui  a  été  dit 
dans  le  paragraphe  1,  nous  devons  nous  attendre  à  trouver  la  résis- 
tance augmentée  par  la  section  du  neri.  C'est  ce  qui  a  lieu  en  eiTel. 

Exemple  (6  janvier).  —  Le  nerf  en  place,  sur  une  longueur  de  6  milli- 
mètres et  avec  100  interruptions  par  seconde,  donne  une  résislanee  de 
30,000  ohms.  Je  le  coupe  au-dessus  de  l'excitation,  la  résistance  devient 
supérieure  au  maximum  dont  je  dispose  ce  jour-là,  c'csl-à-dire  40,000  ohms. 
Avec  cette  résistance  dans  la  branche  K,  le  son  est  encore  plus  intense 
qu'à  travers  le  nerf.  Je  réduis  alors  à  2'"",ô  l'intervalle  des  électrodes  ;  In 
résistance  du  nerf  au-dessous  de  la  section  est  de  25,000  ohms.  Je  coupe 
le  nerf  au-dessous  de  l'excitation  de  manière  à  en  faire  un  tronçon  isolé  ; 
la  résistance  devient  notablement  suiiéricure  à  40,000  ohms. 

Autre  exemple  (11  janvier).  —  Résistance  moyenne  sur  1  millimètres 
de  long,  40,000  ohms.  Section  du  nei-f  au-dessus  et  au-dessous  do  l'exei- 
lalion,  de  manière  à  ne  garder  que  le  tronçon  placé  sur  les  électrodes,  la 
Insistance  s'élève  a  78,000  ohms. 

Il  faut  veiller  dans  ces  recherches  au  dessèchement,  qui  s'opère 
plus  vite  sur  un  neri  coupé  que  sur  un  nerf  en  place. 


ov  Google 


CONDUCTIBIl,ni  ilSCTtUQVE  DES  NERFS.  527 

(A).  Interruption  de  la  continuité  physiologique  du  nerf.  —  Au 
lieu  (le  sectionner  le  nerr,  on  peut  le  nouer  de  façon  à  ce  qu'il  wp 
conduise  plus  l'excitation  motrice  naturelle  sans  interrompre  com- 
plètement sa  continuité  physique.  Voici  co  que  m'a  donné  l'expé- 
rience ; 

Expérience  (12  janvier),  —  La  résislancc  du  nerf  soulevé  au  maximum, 
9\ie  uno  longueur  de  5  millimélres  et  avec  ôOO  intoiruptions  par  seconde, 
esl  de  11,000  ohms.  Je  fais  un  ncDud  serré  su-dessus  de  l'excitalion.  In 
résistance  maximum  tombe  à  40,000  ohms  ;  je  fais  ua  second  nœud  seri'é 
Qu-dcssoiis  de  l'excitation,  elle  s'abaisse  à  31,000.  Mais,  examinée  vingt- 
cinq  minutes  après,  dans  co  tronçon  de  ueif  isolé  physiologiquement  par 
des  nœuds,  elle  s'est  élevée  ù  5j,000  ohms.  Il  pci'sislc  une  certaine  con- 
ductibilité physirjue  dans  le  nerf,  car  si  on  l'abaisse  en  le  rapprochant  des 
tissus,  la  résistance  apparente  diminue  comme  sur  un  nerf  normal  ;  le 
nei'f  entre  les  deux  nœuds  est  cependant  relativement  isolé  et  la  résis- 
tance augmente  dans  uno  certaine  mesure.  Hais  l'abaissement  de  résis- 
tance du  début  est  remarquable.  Doit-on  l'expliquer  par  l'irritation  pro- 
duite par  les  nœuds?  Cela  est  probable,  bien  qu'on  n'en  voie  pas  eucoi-e 
nettement  le  n  " 


Les  faits  suivants  nous  permettront  <)e  comprendre  qu'il  doit 
s'agir  ici  d'une  inhibition  momentanée  de  la  partie  cylindre-axile  du 
nerf. 

(i).  Bésislance  du  nerf  érrasé.  —  On  sait  que  l'écrasement  du 
nerf  le  prive  de  ses  propriétés  phjsiolo^ques,  sauf  de  sa  conducli- 
bililé  électi'ique.  On  va  voir  que  celte  conductibilité  est  même  con- 
sidérablement accrue.  Il  n'y  a  là-dessus  aucun  doute  possible. 

Exemple  (6  janvier).  —  Nerf  normal,  diapason  50  ;  sur  une  longueur 
do  2"™,»  la  résislance  est  de  29,700  ohms.  J'écrase  le  nerf  sur  celte  lom 
gueur  et  un  peu  au  delà.  La  résistance  tombe  à  17,500  ohms. 

Autre  exemple  (10  janvier),  —  Longueur  de  nei'f  2°™,»,  résistance 
27,000;  après  écrasement,  résislancc  19,000  ohms. 

Autre  exemple  (12  janvier).  —  Longueur  de  nerf  5  millimètres,  dia- 
pason 100  ;  résistance,  50,000  ;  après  écrasement,  36,000  ohms.  Avec  dia- 
pason 500,  résistance  du  nerf  sain,  42,000  ;  après  écrasement,  34,400. 

Inutile  de  multiplier  Xes  chiffres  ;  ils  sont  tous  concordants  et  montrenl 
*que  la  résistance  du  nerf  écrasé, c'esl-ù-dire  l'éUuit  à  l'élat  de  simple  con- 
duclcur,  est  notablement  plus  faible  que  celle  du  nei'f  intact. 

Ces  faits  ont  été  contrôlés  et  confirmés  par  la  méthode  du  pont  de 
Whealslone. 

L'influence  du  soulèvement  so  fait  sentir  sur  le  nerf  écrasé  comme 
sur  le  nerf  sain. 
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L'influence  de  la  frécjuence  des  courants  agit  aussi  dans  le  même 
sens,  bien  que  peut-être  k  un  moindre  degré.  (Il  faut  ee  rappeler  que 
la  résistance  dont  il  s'agit  ici  est  la  résistance  composée  correspon- 
dant au  passage  du  courant  et  par  la  partie  écrasée  entre  les  élec- 
trodes et  par  la  voie  de  dérivation  traversant  les  tissus  et  qui  com- 
prend une  certaine  longueur  de  nerf  sain  ;  il  est  probable  que  cette 
dernière  seule  est  influencée  par  la  fréquence  des  courants.) 

Ainsi  donc,  la  perte  des  propriétés  physiologiques  du  nerf  par 
l'écrasement  se  traduit,  entre  autres  phénomènes,  par  une  dimi- 
nution de  résistance  d'environ  un  tiers  en  moyenne.  C'est  là  un  fait 
important,  sur  lequel  nous  devons  nous  arrêter. 

Mais  auparavant,  nous  avons  à  nous  demander  si  c'est  un  fait 
général.  Nous  avons  d'autres  moyens  d'annihiler  le  nerf  au  point  de 
vue  physiologique,  en  lui  faisant  perdre  son  excitabilité  locale  et 
son  pouvoir  de  transmettre  l'inllux  moteur  volontaire  ou  réflexe.  La 
conductibilité  augmente^t-elle  alors  comme  dans  le  cas  de  l'écrase- 
ment? Pour  répondre  à  cette  «juesiion,  je  me  suis  adressé  à  la 
cocaïne  et  au  curare,  à  l'influence  desquels  j'ai  soumis  le  nerf. 

(/).  Influence  de  lû  cocaïne.  — En  imbibaotle  nerf  d'une  solution  de 
cocaïne,  on  lui  fait  perdre  momentanément  ses  propriétés  physiologi- 
ques, comme  cela  a  lieu  pour  tous  les  autres  éléments  touchés  par  ce 
poison.  J'ai  employé  une  solution  à  4  0/0;  le  nerf  est  devenu  à  peu 
près  inexcttable  et  a  perdu  son  pouvoir  transmetteur.  Sa  résistance 
était  de  27,000  ohms  pour  une  longueur  d'excitation  de  2™,05.  Elle 
tombe  à  19,800  ohms.  Le  second  nerf  du  même  animal,  qui  avait 
sensiblement  la  même  conductibilité  que  le  premier,  est  ensuite 
écrasé;  sa  résistance  s'abaisse  alors  à  19,000  ohms.  On  voit  que 
c'est  à  peu  près  le  même  chiffre  que  pour  le  nerf  cocaînisé.  Un  nerf 
cocaïnisé  se  comporte  donc  au  point  de  vue  de  la  résistance,  comme 
un  nerf  écrasé  :  sa  conductibilité  augmente  dans  les  mêmes  propor* 
lions. 

(k).  laÛueace  du  curare.  —  L'influence  du  curare  doit  être  a 
priori  toute  autre  que  celle  de  la  cocaïne,  lorsqu'il  est  introduit  dans 
la  circulation  à  dose  physiologique,  c'est-à-dire  juste  suffisante 
pour  paralyser  les  plaques  motrices  sans  alTecter  essentiellement  le 
cordon  nerveux.  En  effet,  on  constate  après  un  afTaiblisscment  léger 
et  momentané  de  la  résistance,  que  celle-ci  se  relève  et  reste  &  soi^ 
premier  niveau,  le  dépassant  parfois  de  très  peu.  Nous  reviendrons 
plus  tard  sur  ces  faits. 

La  résistance  du  nerf  et  son  travail  physiologique.  —  En  somme, 
tous  les  faits  précédents  nous  montrent  qu'un  nerf  qui  travaille,  dont 
la  partie  cylindre-axilc  fonctionne,  a  une  résistance  apparente  plus 


ov  Google 


CONDUCTIBIUT^  éLECTRIQUE  DES   NERFS.  529 

grande  que  le  même  organe  réduit  à  l'élet  <le  conducteur  inerte  de 
l'électricité  (de  l'électricité  seule,  car  un  tel  nerf  ne  conduit  ni  ia 
chaleur,  ni  les  excitations  d'autre  sorte). 

Qu'a-t^n  fait  en  écrasant  un  cordon  nerveux?  On  lui  a  laissé  se 
composition  physico-chimique,  mais  non  sa  structure  normale,  on  a 
surtout  rompu  en  des  points  multipliés  la  continuité  de  ses  cylindre- 
axes.  Mais  on  ne  peut  dire  qu'en  le  cocaînisant  on  ait  modifié  cette 
structure,  on  a  seulement  paralysé  son  fonctionnement,  on  l'a  em- 
pêché de  subir  les  modiRcalions  intimes  qui  sont  corrélatives  de  la 
transmission  et  de  l'excitation  normale  :  dans  les  deux  cas  on  a 
suspendu  son  travail  physiologique  (expression  que  j'emprunte  aux 
belles  recherches  de  M.  Chauveau  sur  le  travail  musculaire). 

Tout  organe  qui  fonctionne,  qui  produit  une  énergie  extérieure 
quelconque,  absorbe  une  certaine  quantité  de  travail  intérieur  équi- 
valente; celle-ci  se  manifeste  plus  ou  moins  facilement,  on  peut  dire 
même  très  imparfaitement  dans  le  cas  du  neri.  Or,  voici  un  cùté  par 
lequel  le  travail  nerveux  interne  peut  se  manifester  :  on  sait  que  dans 
tout  circuit  électrique,  lorsqu'il  se  produit  quelque  part  du  travail,  la 
résistance  apparente  du  circuit  augmente.  Je  n'ai  pas  à  chercher 
pour  le  moment  par  quel  mécanisme  se  fait  cet  accroissement  :  or- 
dinairement ce  sont  des  forces  contre-éleclromotrices  qui  se  déve- 
loppent et  diminuent  l'intensité  du  courant;  ici,  il  serait  possible  de 
rechercher  et  de  retrouver  ces  forces  contre-éleclromotrices;  mais 
je  laisse  de  côté  ce  point  de  vue,  en  me  proposant  d'y  revenir.  Il 
suffit  pour  aujourd'hui  d'établir  le  fait  de  l'absorption  d'énergie  par 
le  fonctionnement  du  nerf.  Or,  cela  résulte  immédiatement  des  faits 
précédents  :  des  courants  parcourant  le  nerf  sont  nécessairement 
plus  intenses  sur  le  nerf  paralysé  que  sur  le  nerf  normal,  où  ils  ren- 
contrent plus  de  résistance.  Le  nerf  qui  fonctionne  absorbe  donc 
une  certaine  quantité  de  l'énergie  électrique  qui  lui  est  fournie, 
cette  énergie  est  probablement  Iransforniév  en  travail  physiolo- 
gique de  transmission  et  d'excitation  nerveuses. 

Bien  qu'il  n'y  ait  là  qu'un  premier  pas  dans  une  voie  que  je  crois 
nouvelle,  on  entrevoit  dès  maintenant  la  possibilité  d'aborder  par 
des  mesures  précises  la  grosse  question  de  l'équivalence  du  travail 
nerveux.  4e  ne  vois  pas  d'impossibilité  absolue  à  ce  que  de  telles 
recherches  soient  appliquées  aux  centres  comme  aux  nerfs  eux- 
mêmes. 

Influence  de  f  habitude  ou  de  la  répétition  des  excitations.  — ■  Je 
terminerai  par  un  fait  qui  rentre  bien  dans  les  lois  précédentes  et 
qui  exprime  de  plus  physiquement  une  loi  biologique  bien  connue  :  la 
répétition  des  m(}mes  acles  par  le  système  nerveux  exige  de  moins 
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en  moins  de  force,  absorbe  de  moins  en  moins  de  travail.  Si  l'on 
répète  à  plugicurâ  reprises  et  à  intervalles  suillsants  la  détermination 
<li4  la  rëstelance  apparente  sur  le  nerf  sain,  détermination  qui  en- 
Lraine  une  excitation  asaez  forte  de  ce  nerf,  on  obtient,  en  elTet,  des 
nombres  de  plus  en  plus  faibles. 

Ainsi,  dans  une  expérience  (10  janvier)  où  j'ai  pris  des  mesures 
multiples  de  résistance  à  6  ou  6  miaules  d'intervalle  les  unes  des 
autres,  le  nerf  droit  sain  (sur  une  lenteur  de  2"  ,05)  m'a  donné 
successivement  les  résistances  suivantes  :  26.000,  25,200,  24,800, 
23,200,  22,000,  20,000  ohms. 

Comme  contre-expérience,  le  nerf  gauche,  badigeonné  de  cocaïne 
et  ne  réagissant  pas,  m'a  fourni  des  chiffres  oscillant  peu  et  irrégu- 
lièrement autour  de  16,000  ohms. 

La  diminution  de  résistance  constatée  sur  le  nerf  sain  par  suite 
de  la  répétition  des  excitations,  et  qui  traduit  la  diminution  gra- 
duelle du  travail  physiologique  absorbé  par  le  fonctionnement,  est 
donc  liée  à  ce  fonctionnement  même  et  ne  se  constate  plus  sur  le 
nerf  qui  a  perdu  ses  propriétés  physiologiques. 

Les  faits  précédents  ne  sont  pas  les  seuls  intéressants  que  m'ait 
montré  l'étude  physiologique  de  la  résistance  apparente  des  nerfs. 
Je  renvoie  à  un  prochain  mémoire  le  complément  de  ces  premières 
expériences  et  l'exposé  d'une  méthode  toute  différente  et  des  ré- 
sultats qu'elle  m'a  donnés. 
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RECHERCHES 

SUR    LE    LIEU    DE    LA    FORMATION    DE    L'URÉE 

Dans   l'organisme  des   ahihaux 

Par   M.    M.   KAUFMANN 


L'urée  existe  toute  formée  dans  le  sang  qui  arrive  au  reiu,  et  cette 
glande  ne  joue,  par  rapport  à  cette  substante,  que  le  rôle  d'un  organe 
éliminateur. 

Cette  importante  donnée  physiologique,  définitivement  acquise  à 
la  science,  a  été  établie  par  les  recherches  expérimentales  d'un 
grand  nombre  d'auteurs,  parmi  lesquels  il  faut  citer  surtout  Prévost 
et  Dumas',  Tiedemann  et  Gmelin*,  Marchand*,  Cl.  Bernard  l't 
BarreswiU»,  Picard",  Meissner*,  Grébanf,  von  Schrôder',  etc. 

Mais  Vurée  apportée  au  reio  par  le  sang  artériel,  où  se  fonne-lH}lle 
et  quel  est  son  mode  de  production  ? 

Sur  ces  deux  points,  les  opinions  sont  encore  partagées.  Les  uns 
]>ensentque  l'urée  est  un  produit  de  dénutrition  des  albuminoïdes 
de  tous  les  tissus,  que  par  conséquent  elle  se  forme  dans  tous  les 
points  de  l'organisme  ;  d'autres  soutiennent  que  celte  substance  se 
forme  exclusivement  dans  un  seul  organe,  le  foie,  et  qu'elle  résulte 
soit  de  certaines  métamorphoses  que  doivent  subir  les  albuminoïdes 

■  Aaaalea  de  chimie  et  de  physique,  1819,  t.  XXUI,  p.  90. 

•  Zeitsebrifl  fur  Physiologie,  t.  V,  p.  H. 

'  Bépertoire  de  chimie  de  Gaailier  de  CUabry,  marx   1838,  n*  3;  Journal 
I- Expérience.,  1S39,  I.  H,  p.  43. 
'  .4reiiiVes  gcacnlea  de  médecine,  1817,  t.  XIII,  p.  449, 

•  Thèse  de  Strasbourg,  185S. 

•  Zeilscbritt  r.  rai.  Med.  P),  Bd  XXVI,  p.  ÎÎ5;  Bd  XXXI,  p.  Ï34-SBS. 
'  Tbise  de  la  Faculté  des  sciences  de  Paris,  1870. 

'  Areb.  r.  exp.  Patbvl.  u.  Pbsrmak.,  l.  XIV,  XV  et  XVI. 
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pour  devenir  agsimilableâ,  soit  de  la  transFormation  de  certains  pro- 
duits de  déchets  déversés  dans  le  sang  par  tes  tissus,  produits 
toxiques  gui  deviendraient  inofTensifs  par  le  fait  de  leur  transforma- 
tion en  urée  et  de  leur  expulsion  sous  cette  nouvelle  forme  par  les 
reins. 

On  est  donc  loin  d'être  d'accord  sur  la  si^illcation  physiologique 
de  ce  produit,  et  on  est  encore  à  se  demander  si  sa  formation  est 
liée  au  mouvement  d'assimilation  ou  bien  au  mouvement  de  désassi- 
m  dation. 

Les  faits  expérimentaux  qui  se  rattachent  à  la  question  du  lieu  de 
la  formation  de  l'urée  dans  l'organisme  animal  sont  empruntés  aux 
méthodes  suivantes  : 

1°  Dosage  comparatif  de  l'urée  dans  le  sang  artériel  et  le  sang 
veineux  de  la  circulation  générale  ou  des  circulations  locales  ; 

i"  Circulations  artificielles  sur  des  organes  isolés  ; 

3*  Suppression  de  la  fonction  du  foie  sur  l'animal  vivant; 

4°  Dosage  comparatif  de  l'urée  dans  le  sang  et  les  divers  tissus  de 
l'économie. 

\.— -Résultats  fournis  par  ia  méthode  du  dosage  comparatif  de  t  urée 
datis  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux. 

PoiseuilleetGobley'  sont  les  premiers  expérimentateurs  qui  aient 
cherché  à  établir  les  différences  dans  la  teneur  en  urée  du  sang 
artériel  et  de  divers  sang  veineux.  Ils  ont  suivi  le  procédé  d'extrac- 
tion et  de  dosage  deWurtz.  Le  sang  étaitcoagulé  à  chaud  ;  le  liquide 
obtenu  par  Hltration  était  évaporé,  puis  le  résidu  repris  par  l'alcool 
absolu  ;  te  liquide  alcoolique  était  évaporé  à  son  tour  et  le  résidu 
épuisé  par  l'éther.  Celui-ci  abandonna  des  cristaux  d'urée.  Ce  prin- 
cipe fut  dosé  ensuite  en  combinant  la  méthode  de  Bunsen  k  celle  de 
Liebig. 

Ils  sont  arrivés  aux  conclusions  suivantes  :  dans  certains  cas,  le 
sang  provenant  d'un  organe  contient  moins  d'urée  que  le  sang  qui 
s'y  rend  ;  dans  certains  autres  cas,  le  sang  provenant  d'un  organe 
contient  plus  d'urée  que  le  sang  qui  s'y  rend.  Ils  admettent  que  ce» 
variations  dépendent  de  l'état  physiologique  de  l'animal,  mais  ils  ne 
font  pas  connaître  les  conditions  qui  déterminent  la  formation  ou  la 
consommation  d'urée  dans  les  tissus. 

D'après  Islomin  •,  le  proportion  d'urée  serait  moindre  dans  le  sang 

'  PaisEuiLLE  ei  GoBLEY,  Rochorcbes  sur  l'urée  {Compti-a  rendus,  lfô9, 1.  XLIX, 
11.  p.  164. 

■  V.  EsTOUiN,  Ubcrdio  Zeraolzung  des  Hamalollli  im  Blute  [SBiat-Pclenboarif 
mi-rf.   Wochensclirift,  1870,  n*  a5). 
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veineux  musculaire  que  dans  le  sang  artériel.  La  proportion  d'urée 
diminuerait  aussi  dans  le  sang  qui  sert  à  entretenir  la  circulation 
artificielle  dans  les  muscles.  Pour  cet  auteur,  le  muscle  consomme 
de  l'urée. 

En  1876,  Picard  '  a  dosé  l'urée  du  sang  en  traitant  par  le  réactif 
de  Millon  le  liquide  obtenu  en  faisant  agir  la  chaleur  sur  le  sang 
mélangé  de  son  poids  de  sulfate  de  soude,  d'après  le  ]irocédé  de 
Bernard  pour  le  dosage  du  sucre,  en  absorbant  l'acide  carbonique 
formé  par  la  baryte  et  en  décomposant  |)ar  un  acide  le  carbonate  de 
baryte  dans  le  vide  de  la  machine  pneumatique  et  en  mesurant  volu- 
métriquement  GO'  dégagé.  Les  prises  de  sang  ont  été  faites  simul- 
tanément dans  les  deux  sortes  de  vaisseaux. 

Il  a  trouvé  dans  le  sang  veineux  une  quantité  de  substances  dé- 
composablos  par  le  réactif  de  Millon  plus  faible  que  celle  existant 
dans  le  sang  arlériel.  Mais  il  a  reconnu  que  le  réactif  de  Millon 
décomposait,  outre  l'urée,  une  autre  substance,  et  que  c'est  cette 
dernière,  qui  est  éminemment  destructible,  qui  disparait  en  général 
dans  les  capillaires  ;  l'urée,  au  contraire,  reste  fixe  et  existe  dans  le 
sang  veineux  en  même  quantité  que  dans  le  sang  artériel. 

Gscheidlen*  conclut  do  ses  recherches  qu'il  y  a  peu  de  différence 
entre  la  proportion  d'urée  du  sang  veineux  et  celle  du  sang  artériel  ; 
que  le  sang  de  la  veine  sus-hépatique  ne  contient  pas  plus  d'urée 
que  le  sang  pris  partout  ailleurs  dans  le  corps. 

Picard  *,  en  employant  toujours  la  même  méthode  d'extraction  et  de 
dosage,  a  repris  cette  question  en  1881.  La  conclusion  de  ses  nouvelles 
expériences  peut  se  résumer  ainsi  :  lorsqu'on  compare  les  sangs 
artériels  et  les  sangs  veineux,  on  trouve  que  tous  les  sangs  veineux 
contiennent  une  proportion  plus  élevée  d'urée,  à  l'exception  du 
liquide  qu'on  extrait  de  la  veine  rénale  d'un  animal  normal,  leiguel 
est,  au  contraire,  moins  riche  en  urée.  On  voit  que  cette  conclusion 
est  diffdrente  de  celle  que  le  même  auteur  avait  émise  en  1876.  A 
cette  époque,  d  n'avait  pas  trouve  de  différence  dans  la  teneur  en 
urée  du  sang  artériel  et  veineux  ;  maintenant  il  trouve  toujours  une 
plus  forte  proportion  d'urée  dans  les  sangs  veineux. 

En  1884,  Gréhant  et  Quinquaud*  ont  dosé  l'urée  du  sang  à  l'aide 

'  Picard,  Recherches  sur  l'urée  du  sang  (Comptes  reodua,  1876,  t.  LXXXIII. 
p.  091  el  1179). 

*  GscHBiDLEN,  SiuJi'en  ùber  den  Urspruag  des  HaroslotTs  im  Tbierkiirper. 
Leipzig,  1B7I. 

'  Picard,  Recherches  sur  les  quaDliléB  d'urée  du  sang  {Joura.  de  l'aaat.  et 
de  la  phyaiol.,  1881,  p.  530). 

*  GtiÉHANT  et  QuisQUAUD,  Sur  la  dialribulioo  de  l'urée  daos  le  sang  (Complea 
rendus  de  la  Soc.  de  biol.,  1884,  p.  tUS). 

Ahch.  m  raie.,  b'  eÉRis.  —  VI.  35 
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du  procédé  suivant,  qui  avait  déjà  servi  à  Gréhanl  en  1870  pour 
démontrer  que  l'urée  ne  se  forme  pas  dans  le  rein. 

Le  sang  est  puisé  dans  le  vaisseau  à  l'aide  d'une  seringue,  chassé 
dans  un  flacon  à  l'émeri,  à  large  col,  pesé  à  l'avance  cl  agité  dans 
ce  flacon  assez  longtemps  pour  que  la  fibrine  se  séjtare  et  qu'il  n'y 
ait  point  coagulation  ;  puis  on  ajoute  au  sang  le  double  de  son  poids 
d'alcool  à  SO*  ;  après  agitation,  on  abandonne  le  mélange  jusqu'au 
lendemain  pour  que  l'alcool  coagule  complèleinent  l'albumine.  Le 
lendemain,  la  bouillie  est  soumise  à  la  presse  ;  le  tourteau  est  lavé  à 
l'alcool  et  exprimé  ;  les  liquides  alcooliques  sont  mélangés  et  éva- 
imrés  à  70°.  L'extrait  alcoolique,  de  couleur  jaunâtre,  renferme  l'urée, 
des  sels  cl  une  petite  quantité  de  matières  albuminoldos.  Ce  résidu 
est  dissous  dans  l'eau  et  introduit  dans  le  récipient  de  la  pompe  a 
mercure  où  on  décompose  l'urée  par  le  réactif  de  Millon.  Les  gaz 
00*  et  Az,  résultant  de  la  décomposition  de  l'urée,  son!  recueillie 
et  mesurés.  Par  le  calcul,  on  déduit  la  quantité  d'urée,  en  sachant 
que  1  centimètre  de  GO*  ou  d'Az  correspond  à  2^%683  d'urée  pure. 

De  leurs  dosages,  Gréhant  et  Quinquaud  tirent  les  conclusions 
suivantes  : 

1°  Le  sang  qui  revient  des  membres  ou  de  la  tête  contient  autant 
d'urée  que  celui  qui  se  rend  dans  ces  organes,  d'où  il  suit  que  l'urée 
qui  se  forme  peut-être  à  la  périphérie  est  amenée  probtiblement  f>ar 
la  lymphe  au  centre  circulatoire  ; 

2°  Le  sang  qui  a  circulé  à  travers  la  rate  et  le  foie  est  toigours 
plus  riche  en  urée  que  le  sang  artériel,  et  la  différence  est  encore 
plus  marquée  sur  l'animal  en  digestion  que  chez  l'animal  à  jeun  ; 

8°  A  l'état  physiologique,  l'urf'e  se  forme  en  cerlaine  proportion 
dans  les  viscèi'es  abdominaux. 

En  face  des  contradictions  dans  les  résultat?:  des  différents  expé- 
rimentateurs, j'ai  entrepris,  par  la  méthode  de  Gréhant,  des  dosages 
comparatifs  sur  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  maxillo-muscu- 
laire  chez  le  cheval  et  le  sang  veineux  jugulaire  et  fémoral  sur  le 
chien.  Les  résultats  sonl  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 
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Comme  on  peut  le  voir  dans  la  dernière  colonne,  les  difTérences 
que  j'ai  trouvées  dans  la  teneur  en  urée  des  deux  sangs  sont  tou- 
jours fort  légères,  quelqnerois  même  nulles  ;  dans  tous  les  cas,  elles 
sont  tantôt  positives,  tantôt  négatives,  et  restent  dans  les  limites  des 
erreurs  expérimentales. 

Ces  résultats,  absolument  concordants  avec  ceux  de  Gscheidlen, 
QuinquQud  et  Gréliant,  permettent-ils  de  conclure  que  l'urée  ne 
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■  se  (orme  pas  dans  les  divers  tissus  de  la  tête  et  des  membres  ? 

Cette  conclusion  ne  s'impose  nullement.  En  cfTet,  si  on  suppose 
(|ue  toute  l'urée  éliminée  par  les  reins  résulte  de  la  désassimilation 
des  divers  tissus,  on  arrive  facilement,  par  le  calcul,  à  se  convaincre 
que  les  différences  dans  la  teneur  en  urée  des  deux  Rangs  seraient 
encore  si  minimes  que  la  méthode  d'analyse  la  plus  délicate  ne  per- 
mettrait pas  de  les  accuser  avec  certitude. 

Un  chien  de  taille  moyenne  rend  environ  500  centimètres  cubes 
d'urine  par  vingt-quatre  heures,  contenant  en  moyenne  t2  grammes 
d'urée.  En  supposant  la  production  d'urée  continue  et  régulière,  il 
se  forme  par  heure,  dans  tout  l'organisme,  environ  0«',50,  ce  qui 
fait  moins  de  0*^,01  par  minute.  Or,  chez  le  chien,  le  sang  met 
16  secondes  pour  faire  un  tour  complet  de  circulation  ;  il  passe  donc 
au  moins  trois  fois  dans  les  tissus  par  minute  ;  il  emporterait  donc 
chaque  fois  environ  le  tiers  de  Oe',01  ou  0",008.  Et  comme  on 
n'opère  pas  sur  la  totalité  du  sang,  mais  sur  une  faible  fraction 
seulement  (environ  20  granunes),  la  différence  réelle  dans  les  deux 
échantillons  qu'on  compare  se  réduirait  à  des  centièmes  de  milli- 
gramme. 

La  seule  conclusion  que  l'on  puisse  tirer  des  travaux  cités  et  de 
mes  chiffres,  c'est  que  la  méthode  du  dosage  comparatif  de  l'urée 
dans  le  sang  artériel  et  veineux  de  la  circulation  générale  ne  peut 
donner  aucune  indication  sur  la  formation  ou  la  non-formation  de 
l'urée  dans  les  muscles  et  les  autres  tissus. 

En  faveur  de  l'opinion  de  ceux  qui  admettent  la  formation  de 
l'urée  dans  les  divers  tissus,  on  invoque  encore  fréquemment  les 
résultats  obtenus  par  M.  Wurtz*.  Les  dosages  d'urée  faits  par  cet 
habile  chimiste  sur  le  sang,  la  lymphe  et  le  chyle  sont  à  l'abri  de 
tout  reproche  au  point  de  vue  de  l'exactitude  chimique;  mais  il 
est  impossible  de  leur  accorder  la  moindre  valeur  lorsqu'il  s'agit 
d'appliquer  tes  résultats  à  la  solution  de  la  question  du  lieu  de 
la  formation  de  l'urée.  On  sait  que  la  première  condition,  pour 
obtenir  de  bons  résultats  avec  les  dosages  comparatifs,  c'est  la 
simultanéité  dans  la  prise  des  deux  sangs  ou  du  sang  et  de  la  lymphe 
ou  du  chyle.  Or,  cette  condition  essentielle  a  été  négligée.  D'ailleurs, 
les  différences  observées  dans  le  sang,  la  lymphe  et  le  chyle  sont 
nulles  ou  très  faibles,  dans  deux  expériences  sur  trois.  Ainsi,  sur 
une  vache  nourrie  de  luzerne  sèche,  il  a  trouvé  19  milligrammes 
d'urée  dans  100  grammes  de  sang,  19  milligrammes  dans  la  lymphe 
et  19  milligrammes  dans  le  chyle.  Il  y  avait  donc  égalité  parfaite 
dans  la  teneur  en  urée  des  trois  liquides.  Sur  un  bélier,  il  a  trouvé 

*  WuHTZ,  Coiaplea  readiia  de  l'Ae^diaile  dta  aeieocea,  1(69,  t.  XLIX,  p.  63, 
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25  milli^ammes  d'urée  dans  tOO  gammes  de  sang  et  28  milli- 
grammes  dans  autant  de  lymphe.  Il  est  certain  que  la  différence  de 
3  millipramines  rentre  dans  les  erreurs  possibles. 

Ces  résultats  ne  prouvent  donc  nullement  la  formation  de  l'urée 
dans  les  divers  tissus. 

Picard',  dans  ses  analyses,  est  arrivé  à  cette  conclusion  :  la 
quantité  d'urée  contenue  dans  le  liquide  mixte  qu'on  obtient  en  pra- 
tiquant une  fistule  du  canal  thoracique  peudant  la  digestion  est  très 
voisine  de  celle  qui  est  contenue  dans  le  sang. 

4e.  viens  de  démontrer  que  ies  résultats  obtenus  par  les  dosages 
comparatifs  de  l'urée  dans  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  qui 
sort  de  la  tête  et  des  membres,  ou  même  des  muscles,  ne  donnent 
aucune  indication  précise  sur  le  point  de  savoir  si  l'urée  se  forme 
dans  les  tissus  qui  composent  ces  organes. 

Mais  si  l'on  admet  que  le  foie  est  le  seul  ou  le  principal  organe 
formateur  de  l'urée,  la  même  méthode  appliquée  au  sang  qui  entre 
et  sort  de  cet  organe  semble  devoir  donner  des  résultats  plus  nets. 

En  elTet,  Gréhant  et  Quinquaud  *  ont  trouvé  régulièrement  dans 
le  sang  qui  sort  un  excédent  d'urée  évalué  à  8  milligrammes,  8"»',6, 
9  milligrammes,  i  milligrammes  et  7''*',6  par  100  grammes  de  sang. 
Il  est  vrai  qu'ils  ont  observé  également  un  léger  excédent  en  faveur 
du  sang  qui  sort  de  la  raie.  Les  résultais,  surtout  pour  ce  qui  con- 
cerne le  foie,  me  semblent  avoir  une  réelle  valeur  ;  dans  deux  cas 
surtout,  les  ditTérenccs  dépassent  légèrement  les  limites  des  erreurs 
expérimentales.  Ils  semblent  indiquer,  en  tout  cas,  que  le  foie  pro- 
duit plus  d'urée  que  les  autres  organes,  conclusion  appuyée  par 
beaucoup  d'autres  faits,  comme  on  le  verra  plus  loin. 

II.  —  Résultats  fournis  par  la  méthode  des  circulations  arliHeieUea 
sur  des  organes  isolés.  Dosage  de  F  urée  du  sang  avant  et  après. 

Cyon  ^  a  le  premier  pratiqué  des  circulations  artificielles  dans  le 
but  de  déterminer  le  lieu  où  l'urée  prend  naissance.  En  faisant 
passer  du  sang  à  travers  le  foie  frais  et  vivant  il  a  constaté  qu'il 
s'enrichissait  en  urée.  Cyon  a  montré  que  le  sang,  en  traversant  le 
foie,  se  charge  d'urée;  mais  son  expérience  ne  prouve  pas  qu'en 
travei'sant  d'autres  organes  il  n'en  prenne  pas  également  une 
certaine  quantité.   Grscheidlen»  a  pratiqué  des  circulations  artifl- 

■  Comptes  rendaa  de  l'Académie  dos  acicaces,  1S78,  t.  LXXXVII,  p.  883. 

.  ■  Medicin.  Cealralbl.,  1870,  n»  37. 

*  HabiliiaiioDschrin  {Uobor  den  Urspruog  des  Harasto/Ts  im  Tbhrkôrper. 
Leipzig,  1S71). 
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cielles  sur  te  foie,  mais  il  n'a  pas  vu  l'urée  augmenter  de  proportion 
dans  le  sang  <iui  avait  passé  un  eerlain  nombre  de  fois  à  travers  les 
vaisseaux  de  l'organe.  Pour  lui,  l'augmentation  de  la  proportion  de 
l'urée  du  sang  dans  les  expériences  de  Cyon  ne  peut  s'cxplii[uer  que 
par  le  lavage  mécanique  du  foie. 

Von  Schrôder  '  ayant  fait  circuler  du  sang  à  travei-s  plusieurs 
organes,  le  rein,  les  muscles  et  le  foie,  a  obtenu  des  résultats  fort 
intéressants. 

Cet  auteur,  n'a  jamais  pu  trouver  une  augmentation  de  la  pro- 
portion de  l'urée  dans  le  sang  qui  a  servi  à  entretenir  la  circulation 
dans  les  muscles  et  le  rein,  tandis  que  dans  certaines  conditions  il  a 
trouvé  une  augmentation  nette  dans  celui  qui  avait  traversé  le  tissu 
hépatique.  Une  expérience  faite  sur  le  foie  d'un  chien  qui  avait  été 
mis  &  la  diète  avant  d'être  sacrifié  Ht  voir  que  le  sang,  non  addi- 
tionné de  carbonate  d'ammoniaque,  conservait  sensiblement 
la  même  richesse  en  urée  :  avant  l'expérience  0>',0448  0/0  et  après 
0<'',0425  0/0.  Dans  une  autre  expérience  on  opéra  sur  un  foie  qui 
avait  été  enlevé  à  un  chien  en  pleine  digestion.  Dans  ces  conditions, 
on  put  voir  augmenter  la  richesse  en  urée  du  sang  injecté  à  tra- 
vers les  vaisseaux  de  la  glande  hépatique,  preuve  que,  pendant  la 
digestion,  le  foie  recueille  des  principes  susceptibles  de  se  trans- 
former en  urée. 

Ainsi,  d'après  cet  auleur,  il  y  a  dans  le  foie  une  active  formation 
d'urée  pendant  la  digestion,  mais  pas  pendant  l'état  de  jeûne. 

Le  même  auteur  a  mis  en  évidence  un  autre  fait  important:  c'est 
que  du  carbonate  d'ammoniaque  ajouté  au  sang  qui  sert  à  faire  la 
circulation  artificielle  se  transforme  rapidement  en  urée  dans  le  foie, 
tandis  que  cette  transformation  n'a  lieu  ni  dans  le  rein  ni  dans  les 
organes  du  train  de  den-ière  isolé,  quel  que  soit  d'ailleurs  l'état  de  la 
digestion  de  l'animal. 

Von  Schrôder  conclut  naturellement  que  c'est  dans  le  foie  seule- 
ment que  l'urée  se  forme.  Il  fait  dériver  ce  principe  du  carbonate 
d'ammoniaque  qui  d'après  lui  prend  naissance  continuellement  pen- 
dant le  mouvement  nutritif  et  qui  agirait  à  la  façon  d'un  poison,  s'il 
n'était  modifié  et  transformé  immédiatement  en  urée,  corps  inoffen- 
ftif  et  d'une  élimination  facile  par  les  reins.  Von  Schrôder  s'est 
assuré  aussi  que  la  même  transformation  a  lieu  dans  le  foie  quand  on 
y  fait  circuler  des  acides  amidés,glycocolle,leucine,  asparogine,  etc. 
Pour  lui,  tous  ces  produits  engendrés  pendant  la  nutrilion  des  tissus 
sont  ensuite  modifiés  dans  le  foie  et  transformés  finalement  en  urée. 


'  Uob«r  die  Bildungstalle  des  Haroslotb  (Arcli.  t.  exp.  Patb.  i 
t.  XVI,  p.  373;  t.  .XV,  p.  364;  t.  .Wl). 
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On  sait  depuis  les  travaux  <lc  Schuitze  ot  Nencki',  de  Knicriom  », 
<1e  Feder",  de  Schmiedeberg*.  de  Salkowsky»,  de  Hallervorden  *, 
de  Feder  et  Voit  ">,  que  les  acides  amidés  ci-dessus  se  transfonnent 
en  urée  dans  l'organisme.  D'après  von  Schrôdcr  cette  transformation 
s'opérerait  exclusivement  dnns  le  foie. 

Les  expériences  de  cet  auteur  établissent  très  nettement  que  le 
foie  fabrique  de  i'urée,  que  celte  urée  peut  dériver  des  sels  ammonia- 
caux, mais  elles  ne  démontrent  pas  la  non-fonnnlion  d'urée  dans  les 
iiutres  or^nes  et  encore  moins  que  l'urée  ne  peut  pas  se  former  aux  - 
dépens  de  substances  autres  que  les  composés  ammoniacaux  ou 
umidés.  Il  est  même  fort  probable  que  dans  les  conditions  normales 
de  l'organisme,  l'urée  ne  dérive  nullement  des  sels  ammoniacaux, 
car  leur  existence  dans  ie  sang  n'est  nullement  démontrée. 

III.  —  ïii^siiltttts  fournis  par  la  méthode  qui  consiste 
ù  priver  {animal  de  son  foie. 

Si  la  méthode  des  dosages  comparatifs  de  l'urée  dans  les  sangs 
artériel  et  veineux  ne  donne  pas  de  résultats  nets  dans  les  condi- 
tions ordinaires,  c'est  peut-être  parce  que  à  cbaque  passage  dans  les 
tissus,  le  sang  n'entraine  que  des  quantités  inappréciables  d'urée  et 
se  débarrasse  ensuite  de  cette  substance  parla  voie  rénale? 

Dans  la  méthode  des  circulations  artificielles  sur  des  organes 
isolés,  ces  inconvénients  n'existent  pas,  on  peut  faire  circuler  le 
même  sang  un  grand  nombre  de  fois  à  travers  un  organe  et  ce  sang 
conser%'e  toute  l'urée  que  le  tissu  lui  abandonne.  Il  en  résulte  que  si 
l'organo  isolé  continue  à  former  de  l'urée  même  en  petite  quantité, 
celte  substance  devra  s'accumuler  en  proportion  suffisante  pour 
devenir  appréciable  pour  nos  procédés  d'analyses.  Mais  des  objec- 
tions nombreuses  peuvent  élre  faites  au  procédé  des  circulations 
artificielles  sur  des  organes  séparés  du  coriïs. 

Les  mêmes  reproches  ne  peuvent  pas  être  adressés  à  la  méthode 
qui  consiste  à  extirper  à  la  fois  sur  l'animal  vivant  l'organe  élimina- 
teur de  l'urée  et  l'organe  qu'on  soupçonne  être  le  siège  de  sa  forma- 
tion, tout  en  laissant  les  autres  organes  dans  leur  état  antérieur. 

Si  on  enlève  sur  un  animal   les  reins  et  le  foie,  lo  sang  doit  so 

•  Zeilschrifl  t.  Biol.,  Bd  VIII,  p.  134. 
'  IbM.,  Bd  X,  p.  Î6à. 

•  Ibid.,  Rd  ."CUl,  p.  Ï56. 

'  Arcb.  t.  exp.  Palh.  a.  Pbarmak.,  Bd  VIM,  p.  i. 

•  ZeHacbr.  t.  pbyaiol.  Cbemie,  Bd  [,  p.  [  et  374. 
'  Areh.  t.  exp.  Palb.  u.  Pbarmak.,  Bd  X,  p.  1Ï5. 
'  Zeitsebr.  f.  Biol.,  Bd  XVI,  p.  177. 
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charger  ea  urée  si  cette  substance  peut  se  former  dans  les  autres 
tissus  même  en  ijuantités  faibles  ;  il  doit,  au  contraire,  conserver  sen- 
siblement la  même  teneur  en  urée  si  ces  tissus  n'en  produisent  pas. 
Dans  ce  second  cas,  il  faut  admettre  que  le  foie  est  bien  le  seul 
organe  Jormateur  d'urée. 

Von  Schrrider*,  dans   une  série  d'expériences   intéressantes,  a 
extirpé  ou  isolé  lo  foie  et  les  reins  sur  des  mammifères,  pour  étudier 
le  lieu  de  la  transformation  en  urée  des  corps  ainidés  injectés  dans  le    ■ 
sang. 

La  suppression  de  la  fonction  hépatique  a  été  réalisée  de  différentes 
manières  r  i"  en  liant  les  artères  cœliaquo,  mésentériques,  rénales 
et  le  hile  du  foie,  puis  en  enlevant  le  plus  complètement  possible  cet 
organe  ;  2"  en  liant  la  veine  porte  à  son  entrée  dans  le  foie  et  en 
faisant  communiquer  la  partie  postérieure  de  celte  veine  directe- 
ment avec  la  veine  rénale  afin  d'assurer  le  retour  du  sang  dans  la 
circulation  générale. 

Les  animaux  ainsi  opérés  étaient  k  jeun;  ils  n'ont  jamais  survécu 
plus  d'une  heure  et  demie  .  Deux  dosages  de  l'urée  du  sang  faits 
l'un  immédiatement  après  la  double  opération,  l'autre,  environ  une 
heure  plus  tard  ont  donné  les  résultats  suivants  ;  la  néphreclomie 
seule  a  été  suivie  d'une  accumulation  considérale  d'urée  dans  le  sang 
après  l'injection  dans  les  vaisseaux  de  carbonate  d'ammoniaque; 
lors<pic  la  néphrectomic  était  nu  contraire  associée  à  l'extirpation  du 
foie  ou  à  la  ligature  des  vaisseaux  de  cet  organe,  la  quantité  d'urée 
n'a  pas  augmenté  dans  le  sang;  elle  a  même  quelquefois  diminué. 

D'après  ces  résultats  le  foie  serait  le  jicul  organe  capable  de  former 
de  l'urée  aux  dé])ens  des  sels  ammoniacaux  qu'on  introduit  dans  le 
sang. 

Dans  ces  expériences,  von  Schrôder  n'a  pas  tenu  compte  de  l'éli- 
mination possible  de  l'urée  par  la  voie  gastro-intestinale.  L'élimination 
par  cette  voie  peut  cependant  devenir  très  active  et  prévenir  l'accu- 
mulation de  l'urée  dans  le  sang  après  la  néphreclomie,  comme  l'ont 
démontré  Claude  Bernard  et  Barreswill'.  Elle  serait  même  favorisée 
dans  les  expériences  ci-dessus  à  cause  de  la  stase  sanguine  qui 
existait  lort  probablement  à  un  certain  degi-é  dans  les  racines  de  la 
veine  porte. 

Pour  me  mettre  à  l'abri  de  ces  objections  possibles,  j'ai  supprimé 
simultanément  le  foie  et  le  rein  par  le  procédé  de  Bock  et  Hofmann 
modifié  par  Seegen,  et  (jui  consiste  à  lier  l'aorte  et  la  veine  cave 
postérieure  dans  l'intérieur  de  la  poitrine  en  avant  du  diaphragme 

•  Areh.  i.  exp.  Path.  u.  Pbarmak.,  t.  XIV,  p.  373;  l.  XV,  p.  3G1. 

*  Cl.  Behnabd  et  II<tRRE9wiLL.  Surtaa  voies  d'élimination  do  l'urée  après  l'ei- 
tirpation  du  reia  (Arch.  de  mêd.,  1847,  t.  XllI,  4<  aârie,  p.  44U). 
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et  à  entretenir  la  respiration  artiflcietle.  J'ai  ainsi  divisé  le  corps 
en  deux  parties  :  l'une  située  en  arrière  des  ligatures  était  privée 
de  circulation,  l'autre  située  en  avant  continuait  à  être  irriguée  par 
le  sang  à  peu  près  comme  dans  les  conditions  normales.  Les  animaux 
toujours  pris  à  jeun  ont  pu  être  maintenus  vivants  quelquefois  plus 
d'une  heure. 

Aprè^  l'application  des  ligatures,  le  sang  circulant  dan»  le  train 
antérieur  ne  pouvait  se  débarrasiîer  de  son  urée  par  élimination  ;  les 
modillcations  dans  sa  teneur  en  urée  ne  pouvaient  donc  être  que  lu 
fait  des  tissus  irrigués. 

Les  résultats  obtenus  sont  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 


........ 

tp    lnLlliEr.n.nl.1. 

m^...,^ 

..-,. 

Apr».. 

n 

33 

15 
W 

39 

sa 
3i 

18 

« 
n 
il 
« 

S8 

+  0 

4 

+■ 

-l-i 

+10 

■h  a 

1  hanrB. 

1  heur*. 

1  h.  30  m. 

1  h.  30  m. 

1 1.  15  m. 
S»  niDUles. 

1  hBure. 
30  miDUtM. 

Ce  tableau  montre  que  dans  la  plupart  des  expériences,  le  sang  ne 
s'est  pas  enrichi  notablement  en  urée  même  après  plus  d'une  heure 
de  circulation.  Cependant,  en  ne  considérant  que  le  sens  général  do 
ces  résultats,  on  voit  qu'il  y  a  plutôt  une  tendance  à  l'accumulation  ; 
les  différences  sont  presque  toutes  positives  et  celle  observée  dans 
l'expérience  n°  7  s'éloigne  sensiblement  des  limites  de  l'erreur  expé- 
rimentale. Cts  résultats  ne  sont  pas  assez  nets  pour  faire  admettn? 
que  les  tissus  ne  foruieiit  pas  d'urée;  dans  leur  ensemble  ils  soni 
plutôt  favorables  à  la  formation  d'une  pelile  quanlité  d'urée  dans  les 
tissus  autres  que  le  foie.  En  tout  cas  ils  démontrent  surtout  que,  si  les 
divers  tissus  sont  ca[)ables  de  former  une  certaine  quantité  d'urée, 
il  faut  néanmoins  admettre  que  la  plus  grande  partie  de  cette  subs- 
tance prend  naissance  dans  un  organe  situé  en  arrière  de  la 
ligature,  c'est-à-dire  dans  le  foie. 

Dans  leurs  intéressantes  recherches  sur  les  effets  de  |a  fistule 
d'Eck,  MM.  Hanhn,  Massen,  Nencki  et  Pawlow<  ont  constaté  une 


'  Areh.  des  se.  biolog.  publiées  par   l'Institut  impénal  de  i 
Sainl-Pélerabourg,  i.  1,  n*  4,  l«H. 
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diminulion  d'urée  et  une  augmentation  de  l'acide  uri<|ue  dans  l'urine 
des  chiens  dont  la  veine  porte,  oblitérée  à  son  entrée  dans  le  foie, 
versait  son  sang  diracteiaeiit  dans  la  veine  cave  ;  mais  ils  n'ont 
jamais  constaté  une  disparition  tHMiplète  de  l'urée,  même  quand  Un 
liaient  ensuite  l'artère  hépatique  et  extirpaient  la  presque  totalité  du 
l'oie.  Ces  recherches  montrent  qu'il  se  forme  de  l'urée  en  dehors  du 
foie,  puisque  l'urine  sécrétée  contient  encore  celte  substance  quand 
la  fonction  hépatique  est  déti'uite. 

IV.  —  BôsuJMs  obtenus  par  h  méthoile  du  dosaf/e  comparatif 
de  Purée  dans  le  sang  et  les  principaux  tissas  de  l'économie. 

La  méthode  qui  consiste  à  doser  comparativement  l'urée  dans  le 
sang  et  les  tissus  du  même  animal,  a  été  utilisée  déjà  par  beaucouj) 
d'expérimentateurs  ;  mais  les  résultats  obtenus  sont  fort  contradic- 
toires et  ne  conduisent  à  aucune  conclusion  certaine.  Les  contradic- 
tions dériventde  plusieurs  causes  :  de  l'emploi  de  procédés  de  dosage 
différents  et  tous  plus  ou  moins  imparfaits  ;  du  défaut  de  détermi- 
nisme des  conditions  physiologiques  dans  lesquelles  se  trouvaient 
les  animaux,  etc. 

A  l'époque  de  Prévost  et  Dumas,  on  n'avait  pas  encore  <le  pro- 
cédé assez  exact  pour  permettre  de  déceler  l'urée  dans  le  sang  des 
animaux  sains.  Plus  tard,  les  phj-siotogistes  ont  trouvé  de  l'urée 
dans  le  sang  normal  de  l'homme  et  des  animaux  ;  mais  un  grand 
nombre  ont  nié,  jusque  dans  ces  derniers  temps,  la  présence  de 
l'orée  dans  divers  tissus  :  Helmohitz <, Liebig»,  Voil^,  Grohe*,  Meiss- 
ner!>,  Gscheidlon*,  Gautier  et  Landi^  n'ont  pas  trouvé  d'urée  dans 
le  muscle  des  animaux  sains  ;  Hoppe-Seyler  n'en  a  pas  pu  extraire 
du  foie  ;  par  contre,  Picard  *,  Gréhant  et  Quinquaud  '  prétendent  que 
tous  les  tissus  en  contiennent  ;  que  les  muscles  en  eonlicnnent  plus 
que  le  foie;  Meissner'"  en  a  trouvé  plus  dans  le  foie  que  dans  lo 


'  Arcb.  r.  Anal.  u.  Physio!.,  I8i5,  p.  79. 
'  Annalen  der  Chrmie  u.  Pharm.,  1817,  nd  LXII,  p.  .m. 
'  Zeitaehrifl  t.  Binl.  l.  II.  p.  325. 

'  Annalen  der  Cbemie  a.  Pharm.,  1853,  Bd  I,X.\XV,  p.  S3;l. 
'  Xcitschrifl  f.  rai.  Med.,  1868,  3  H,  Bd  XXXI,  p.  234. 
°  Siudiea  ùbcr  Urapruog  d.  Harnatoffs.  Leipiig,  1871. 
'  Comptes  reodas  de  l'Académie  des  aeieace»,  189i,  t.  CXIV,  p.  Hé,. 
'  Comptes  readusdc  la  Soe.  de  biol.,  1877,  p.  414;  Comptes  rendus  du  l'Aca- 
démie des  sciences,  1878,  t.  LXXXVII,  p.  .533  el  993. 
"  l'.omptc.s  rendus  de  la  Soc.  de  biol.,  1884,  p.  fiSS. 
"  Zeitscbrin  f.  rat.  .tfed.,  186G,  3  R,  IM  XXXVl,  p.  îiû. 
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sang,  le  cerveau  et  les  autres  tissus  ;  Munck*  dit  que  le  foie  en  con- 
tient moins  quR  le  sang  ;  Gscheidien  en  a  trouvé  partout,  excepté 
dans  les  muscles.  D'après  lui,  le  foie  eu  contient  moins  que  la  rate, 
le  poumon  et  les  reins.  Slœdeler»,  Krukenberg',  Gréhant  et  Quin 
quaud*,vonSchroder''  ont  constaté  la  présence  d'une  quantité  consi' 
dérable  d'urée  dans  le  sang,  les  muscles,  le  (oie,  l'organe  électriqi 
et  les  autres  tissus  des  Sélaciens.  D'après  von  Schroder,  on  trouve  en 
moyenne,  chez  le  xyllium  catulus,  la  proportion  suivante  d'urée  pour 
100  grammes  de  tissu  :  sang,  28',61  ;  muscle,  1P,95  ;  foie,  1b',36. 
Chez  les  Sélaciens,  les  tissus  sont  donc  moins  riches  en  urée  que  le 
sang  ;  le  foie  en  contient  moins  que  les  muscles. 

Krukenberg  a  trouvé  la  plus  forte  proportion  d'urée  dans  l'organe 
électrique  de  la  torpille,,  et  Gréhant  et  Jolyet  y  ont  vu  la  quantité 
d'urée  s'accroître  encore,  sous  l'influence  d'excitations  qui  <léler- 
minent  des  décharges  électriques  Iréquentes. 

J'ai  exécuta  avec  le  plus  gitind  soin  un  certain  nombre  de  dosages 
comparativement  dans  le  sang  et  les  tissus  de  chiens  à  jeun.  Dans 
une  première  série,  j'ai  utilisé  le  procédé  de  dosage  de  Gréliant  ; 
dans  une  deuxième,  le  procédé  très  exact  de  von  Schroder.  Les 
résultats  que  j'ai  obtenus  sont  consignés  dans  les  deux  tableaux 
suivants  : 


r  par  Ji?  proccdê  de  Gréhaat. 
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'  Arebiv  r.  PHùger,  1875,  t.  XX(,  p.  100. 

•  Journ.  f.  praki.  Chemie,  1858,  l.  XXVI,  p.  .'iS, 

'  Aaa.  du  Musée  d'bis.  aaUir.  de  Marseille.  Zoo!.,  l.  111,  mém.  n*  t 
(88. 

*  Compten  rendus  île  l'Académie  rfps  sciences,  1889,  t.  GVIII,  p.  1091 
'  Zeilachrih  f.  physiol.  Chemie,  1890,  t.  XIV,  p.  076  el  1399. 
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:.  —  Dosage  de  l'urée  par  le  procédé  de  ron  Schrôdtt. 
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Les  résultats  obtenus  pai-  les  deux  procédés  de  dosage  employés 
sont  parfaitement  concordants.  Toujours  le  sang  se  montre  moins 
riche  en  urée  que  les  différents  tissus,  et  pour  ceux-ci,  c'est  le  tissu 
hépatique  qui  contient  la  plus  forte  proportion  de  cette  substance. 

Comme  je  l'ai  déjà  dit  précédemment,  la  plupart  des  chimistes 
nient  l'existence  de  l'urée  dans  le  muscle  normal.  Récemment  encore, 
MM.  A.  Gautier  et  Landi  n'ont  pas  trouvé  d'urée  dans  le  tissu  mus- 
culaire frais  ou  conservé  à  l'étuve  à  l'abri  de  l'air  et  des  microorga- 
nismes. La  substance  que  j'ai  extraite  du  muscle,  par  le  procédé  de 
von  Schrôder,  offrait  pourtant  les  réactions  chimiques  et  les  carac- 
tères microscopiques  de  l'urée.  Si  réellement  le  muscle  est  exempt 
d'urée,  il  faut  admettre  qu'il  contient  un  corps  qui  offre  avec  l'urée 
la  plus  grande  ressemblance,  ou  bien  que  de  l'urée  se  forme  pendant 
les  manipulations,  aux  dépens  de  la  créatîne,  de  la  créatininc  ou 
d'autres  composés  azotés  du  muscle.  Les  recherches  ultérieures  des 
chimistes  nous  renseigneront  complètement  à  cet  égard.  Ils  ont  re- 
connu déjà  l'existence  de  l'iiréc  dans  les  muscles  des  Sélaciens  ;  et 
il  est  fort  probable  qu'ils  admettront,  un  jour,  l'existence  réelle  de 
cette  substance  dans  ceux  des  animaux  mammifères. 

La  présence  de  l'urée  dans  le  foie  a  été  fort  longtemps  contestée 
par  IHoppe-SeyIer.  Cet  habile  chimiste  n'avait  jamais  pu  extraire 
du  foie  de  l'urée  véritable,  il  avait  obtenu  un  corps  très  voisin,  mais 
cependant  différent  de  l'urée.  Plus  tard,  dans  son  laboratoire,  von 
Schrôder,  un  de  ses  élèves,  a  entrepris  des  recherches  qui  l'ont 
conduit  à  considérer  le  foie  comme  le  seul  organe  formateur  d'urée. 
Aujourd'hui,  personne  n'oserait  contester  l'existence  de  l'urée  dans 
le  ioie.  Ces  contradictions  montrent  combien  sont  difilciles  à  ré- 
soudre les  questions  relatives  à  la  formation  de  l'urée  dans  l'or- 
ganisme. 

Outre  les  pi-océdés  précédemment  indiqués  pour  apprécier  le  rôle 


ovGoot^lc 


LIEU    DE   FORMATION   DB  L'UR^.  545 

d'Un  organe  dans  la  lormation  de  l'urée,  on  peut  employer  celui  que 
Heynsius'  a  appliqué  le  premier  au  loie. 

Ce  physiologiste  a  dosé  comparativement  l'urée  dans  des  échan- 
tillons <le  tiâsu  hépatique  frais  et  d'autres  conservés  pendant  quelque 
lein])5.  On  sait  en  effet  que  les  éléments  cellulaires  ne  sont  pas 
frappés  de  mort  aussitôt  après  leur  séparation  de  l'organisme.  Les 
lissua  continuent  à  vivre  pendant  un  certain  temps  et  à  produite  des 
matières  résiduelles  de  leur  nutrition. 

Dans  ses  dosages,  Heynsius  a  toujours  constaté  que  le  foie  extrait 
de  l'organisme  s'enrichit  en  urée  et  en  sucre,  pendant  qu'il  s'ap- 
pauvrit en  glycogène.  Il  a  le  premier  exprimé  l'opinion  (jue  les  albu- 
minoïdes  |>euvent  donner  naissance  à  la  matière  amylacée  du  foie  et 
à  l'urée  ou  aux  matières  qui  produisent  de  l'ui-éc. 

Picard*  a  ccnstalé,  comme  Hoynsius,  que  le  foie  pris  sur  un 
animal  en  digestion  continue  à  fabriquer  de  l'urée.  Ainsi, au  moment 
de  la  mort,  le  foie  d'un  chien  en  pleine  digestion  contenait  1  gramme 
d'urée  0/00  et,  vingt-quatre  heures  après,  ce  même  foie  contenait 
lp-,78  d'urée  0/00. 

M.  Gh.  Richet^,  en  conservant  du  foie  dans  de  la  parafHne  pour  le 
soustraire  a  l'action  des  microbes  et  de  l'air,  a  également  constaté 
un  accroissement  de  la  proportion  d'urée  dans  le  tissu  conservé. 

Conclusions. 

Des  nombreux  faits  expérimentaux  anciens  el  nouveaux  exposés 
dans  ce  travail,  on  peut,  malgré  la  discordance  qui  existe  dans  cer- 
tains résultats,  poser  les  conclusions  suivantes  : 

1°  L'urée  semble  exister  dans  tous  les  tissus  de  l'organisme  des 
mammifères. 

2°  Sa  proportion  est  plus  forte  dans  les  tissus  que  dans  le  sang. 

3°  Tous  les  tissus  semblent  produire  de  l'urée,  mais  en  quantité 
très  différente. 

4°  La  foie  est,  chez  les  mammifères,  le  siège  le  plus  actif  de  la 
formation  de  l'urée. 

5°  La  production  de  l'urée  semble  liée  aux  phénomènes  de  dénu- 
trition qui  s'accomplissent  dans  les  divers  tissus  et  surtout  au  travail 
d'élaboration  et  de  préparation  des  matériaux  nutritifs  que  le  foie 
déverse  incessamment  dans  la  circulation  générale. 

*  Areh.  t.  bollaadisch.  Bpllrége  zur  Nalar.  u.  Ileilkunde,  18D9,  t.  I,  p.  303. 

*  Comptes  rendus  de  le  Soe.  de  bioL,  1877,  p.  414. 

*  Soe.  de  biol.,  séance  du  iS  avril  I8M. 
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DE  L'INKLL'ENCE  DE  CERTAINS  MICROBES  AEROBIES 

LA     CONSERVATION     ET     LA     VÉGÉTATION     DES     ANAÉROBIES 
Par   MM.    J.    COURMOHT    cl   J.    NICOLAS 


il  du  laboratoire  de  M.  le  professeur  Arloing.) 


I.  —  La  cohabitation  de  plusieurs  espèces  dans  un  même  milieu 
n'a  pas  pour  conséquence  fatale  et  unique  la  disparition  d'un  certain 
nombre  d'entre  elles.  Tel  individu,  en  pourvoyant  à  sa  propre  exis- 
tence, peut  prêter  un  utile  appui  à  son  voiain,  élre  pour  lui  un  com- 
mensal et  non  un  ennemi.  Cette  influence  variable  des  êtres  les  uns 
sur  les  autres  est  facile  à  observer  expérimentalement  au  moyen  des 
microbes.  Ceux-ci, par  leur  puUulation  exti-aordinairement  hâtive  lors- 
qu'ils se  trouvent  dans  des  conditions  eugénësiques,  par  l'abondance 
et  l'activité  des  substances  solubles  qu'ils  fabriquent,  par  les  modi- 
ftcations  qu'ils  imprègnent  aux  milieux  ambiants,  exercent  rapide- 
ment les  uns  sur  les  autres  des  influences  souvent  nuisibles,  mais 
quelquefois  aussi  manifestement  utiles.  L'expérimentateur  a  un 
grand  intérêt  à  reproduire  ces  faits  dans  le  laboratoire. 

Du  jour  où  Pasteur*  divisa  les  microbes  en  oero/»/es  et  ana^roiies, 
il  expliqua  la  succession  des  actions  microbiennes  dans  la  putréfac- 
tion en  supposant  que  les  aérobies  consommaient  l'oxygène  dans 
une  première  phase  de  préparation  du  milieu  à  la  vie  des  anaérobies. 
Peut-être  faut-il  dire,  d'une  façon  plus  générale,  que  les  microbes 
anaérobies  doivent  la  conservation  de  leurs  espèces  à  la  grande 
consommation  d'oxygène  faite  par  les  aérobies  jmrtout  où  un  mi- 
crobe peut  so  développer? 


I,  Comptes  raadiia  de  l'Académia  des  S< 
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Quelques  expériences  ont  6\é  faites  en  ce  sens.  E.  Roux'  a 
montré  qu'on  pouvait  cultiver  le  vibrion  soptique  en  utilisant  la 
propriété  aérobie  du  bacillas  sabtilis.  On  liquéHe  la  gélatine  con- 
tenue dans  un  tube  à  essai  ;  on  la  porte  à  l'ébullition  pour  chasser 
tout  l'air,  on  la  solidifie  rapidementetonTensemence  avec  du  vibrion 
seplique.  On  coule  au-dessus  un  bouchon  de  gélose  liquéfiée  qui  se 
prend  rapidement.  Par-dessus  la  gélose  solide  on  verse  une  culture 
en  bouillon  de  baeillus  sabtilis  (qui  no  peut  donc  se  mettre  en  con- 
tact du  vibrion  septique)  et  on  ferme  le  tube  à  la  lampe.  Lorsque 
le  baeillus  subtitis  a  absorbé  tout  l'oxygène  du  tube,  le  vibrion  sep- 
tique se  développe.  Cette  expérience  très  ingénieuse  d'E.  Roux  met 
bien  en  relief  le  rôle  utile  possible  dos  aérobies  vis-à-vis  de  la  con- 
sei-vation  et  dn  développement  des  anaérobies,  mais  elle  est  iBitu 
dans  des  conditions  toutes  spéciales  et  qui  ont  peu  de  chance  de  se 
rencontrer  dans  la  nature. 

Nous  avons  été  témoins  de  quelques  faits  très  intéressants,  repro- 
duisant absolument  ce  qui  doit  se  passer  journellement,  et  noua 
avons  institué  quelques  expériences  qui  démontrent  la  possibilité 
de  la  pullulaiion  abondante  d'un  anaérobie,  conservant  toutes  ses 
propriétés  pathogènes,  dans  un  liquide  nutritif  très  largement  ex- 
posé à  Tair,  à  la  laveur  du  développement  simultané  dans  ce  liquide 
d'an  aérobie,  lorsque  ce  dernier  ne  fabrique  pas  des  substances 
solables  entravant  la  culture  de  l'anaérobie. 

II.  —  Au  mois  de  novembre  1893,  désirant  obtenir  des  cultures 
pures  de  vibrion  septique,  nous  avions  inoculé  sous  la  peau  de  la 
cuisse  deux  cobayes  avec  quelques  gouttes  d'une  solution  d'acide 
lactique  à  1/20  additionnée  de  poudre  de  sérosité  desséchée  d'un 
mouton  mort  de  septicémie  gangi'éneuse .  Cette  poudre  date  des 
expériences  de  MM.  Chauveau  et  Arloing  sui*  la  septicémie  gangre- 
neuse en  1881;  elle  a  été  conservée  depuis  loi-s  en  simple  tube 
fermé  par  un  bouchon  en  liège  et  nous  a  toujours  sei'vi  de  rései've 
de  vibrion  septique  virulent  pendant  ces  treize  ans. 

Vingt^quatre  heures  plus  tard,  les  deux  cobayes  étaient  moris  avec 
tous  les  symptômes  classiques  ftedème  local,  etc.).  Les  bacilles  des 
sérosités  musculairt^  et  péritonéalc  étaient  caractéristiques.  Deux 
tubes  de  bouillon  furent  ensemencés  avec  la  sérosité  de  la  cuisse 
et  mis  à  -j-3â%le  vide  effectué.  Deux  joui's  après,  les  deux  cultures, 
très  abondantes,  paraissaient  au  microscope  uniquement  compo- 
sées de  bacilles,  les  uns  longs,  les  autres  courts  et  sporulés.  Bien 
que  cette  culture  parût  pure,  elle  fut  ensemencée  en  bouillon  dans 
un  ballon  à  large  surface  communiquant  librement  avec  l'air  exté- 

*  E.  Roui,  Sur  la  culture  des  microbes  annérobies  {Aua.  Pasteur,  1887). 


ovGoot^lc 


546  1.    COURUONT  KT  t.   MC0LA5. 

Heur  à  travers  un  capuchon  de  papier  à  liltrer.  Quarante-huit  heures 
plus  tard  le  bouillon  du  ballon  était  très  trouble  ;  la  culture  primitive 
contenait  donc  probablement  une  impureté  aérobie  et  n'ayant  pas 
végété  dans  le  vide.  Notre  étomiement  fut  grand  de  ti-ouver  au 
microscope  la  culture  en  ballon  aussi  riche  que  celle  dans  le  vide 
en  vibrions  sepliques,qui  avaient  donc  pullulé  eu  présence  de  l'air; 
un  examen  plus  attentiC  nous  fit  découvrir  l'existence  simultanée 
dans  te  bouillon  d'un  diplocoque  extrêmement  fin.  Cette  culture 
mixte  inoculée  à  la  <lose  <le  3  gouttes  au  cobaye  le  tua  en  trente-six 
heures  avec  les  symptômes  classiques.  La  sérosité  tle  co  cobaye 
fournit  des  cultures  dans  le  vide  composées  uniquement  de  vibrions 
septiques  et  des  cultures  èi  l'air  où  les  vibrions  septiques  avaient 
poussé  en  même  temps  que  le  même  diplocoque.  Il  n'y  avait  i>lus 
de  doul«,  c'était  ce  diplocoque  aérobie  qui  favorisait  la  végétation 
du  vibrion  septique  à  l'air  et  il  ne  fallait  pas  compter  sur  le  passage 
par  le  cobaye  pour  séparer  ces  deux  microbes. 

Un  ensemencement  sur  gélatine  roulée  en  tube  d'Ësmarch  isola 
facdemenl  le  diplocoque.  Ce  microttc  ne  correspondait  à  aucune 
espèce  décrit*  ;  c'était  un  diplocoque  extrêmement  fin,  végétant  très 
rapidement  en  bouiUoità  -j-âS",  aérobie  strict,  formant  sur  ta  géla- 
tine à  -\-20''  des  colonies  blanchâtres,  ne  liquéHant  pas,  nppré- 
dables  au  bout  de  trois  ou  quatre  jours,  rt'isistanl  comme  on  va  le 
voir  à  <les  températures  élevées.  Inoculé  sous  la  peau  du  cobaye  à 
la  dose  de  3  gouttes  il  produisait  un  gonflement  local  passager,  mais 
n'a  jamais  entraîné  la  mort  de  cet  animal. 

Pour  obtenir  des  cultures  pures  de  vibrion  septique  nous  nous 
sommes  adressé  au  chauffage.  Une  première  exposition  à  -\-  80" 
pendant  une  heure  ne  sufRt  pas;  l'ensemencement  à  l'air  était  en- 
core positif  donnant  une  culture  jkju  abondante  il  est  vrai,  composée 
lie  quelques  diplocoques  et  de  bacilles  chélils.  Un  chaulTage 
à  87»  pendant  deux  heures  et  demie  nous  permit  d'obtenir  enfin  des 
cultures  pures  de  vibrion  septique  très  virulent,  tuant  le  cobaye 
à  la  dose  de  3  ou  4  gouttes  en  moins  de  vinglrquatre  heures. 

Était-ce  bien  le  diplocoque  qui  favorisait  la  végétation  du  vibrion 
septique,  anaérobic  strict  <,  à  l'air  libre  ?  Deux  ballons  de  bouillon 
exposés  à  l'air  libre  a  -}-85°  furent  ensemencés  avec  une  goutte  de 
culture  de  vibrions  septiques;  l'un  d'eux  reçut  en  outre  une  goutte 
de  culture  de  diplocoques  ;  le  dernier  ballon  seul  devint  te  siège 
d'une  culture  composée  de  diplocoques  et  de  vibrions  septiques  aussi 
nombreux  que  si  le  vide  avait  été  tait. 

■  Le  vibi'ion  septique  est  bien  plus  anaérobic  que  le  bicillc  de  Nicolaier.  par 
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m.  —  Comment  ce  diplocoque  pouvaiHl  faire  pousser  à  l'air  libre 
lin  anaérobie  aussi  exigeant  que  le  vibrion  septique  ?  En 
absorbant  tout  l'oxygène  libre  du  bouillon  k  mesure  qu'il  y  pénétrait, 
malgré  la  lai^  surface  exposée  à  l'air.  La  réduction  de  l'indigo  dans 
le  bouillon  de  culture  nous  le  démontra. 

D'autres  microbes  aérobies  devaient  aboutir  au  même  résultat. 
Nous  ensemençâmes  des  ballons  de  bouillon  avec  du  vibrion 
septique  mélangé  à  des  microbes  aérobies  végétant  rapidement 
comme  le  ataphylococcas  pyogones  aiireas  et  Jamais  nous  ne  pûmes 
voir  le  vibrion  septique  se  développer  à  l'air  concurremment  avec 
l'aérobie,  sauf  lorsciue  ce  dernier  étaitle  diplocoque  sus-nommé. 

Peut-être  ce  diplocoque  avait-il  à  un  très  haut  degré  la  propriété 
d'absorber  l'oxygène  libre  du  bouillon  t  Pour  le  savoir  nous  avons 
institué  plusieurs  expériences  en  séparant  dans  un  tube  clos  l'aérobie 
du  vibrion  septique.  Nous  nous  sommes  servis  de  tubes  doubles  <le 
Pasteur,  Les  deux  branches  étaient  chargées  de  bouillon;  l'une 
était  ensemencée  avec  du  vibrion  septique,  l'autre  avec  le  diplo- 
coque, avec  du  staphylocoaeus pyogenes  ou  du  bacUIus  sabtUiset  le 
tube  était  fenné  à  ta  lampe.  Or,  en  quelques  jours  le  vibrion  sep- 
tique du  tube  à  bacillus  sublilis  avait  abondamment  poussé  avec  un 
très  notable  dégagement  gazeux;  les  bacilles  en  grande  partie  spo- 
rulés  tuaient  le  cobaye  en  moins  de  vinglrquatre  heures  à  la  dose  de 
deux  gouttes,  ils  jouissaient  donc  de  toutes  leurs  propriétés;  au  bout 
lie  quinze  jours  le  tube  à  staphylocoques  offrait  également  une  culture 
nljondante  de  vibrions  septiques,  avec  développement  gazeux,  exces- 
sivement virulente  pour  le  cobaye  à  la  dose  d'une  goutte;  tandis  que 
dans  le  tube  à  diplocoques  la  culture  des  vibrions  septiques  n'était 
apparente  qu'au  bout  de  deux  moisenviron.  Dans  tous  les  c«s,  nous 
nous  sommes  assurés,  par  l'ensemencement  à  l'air,  que  la  culture  de 
vibrions  septiques  était  bien  pure. 

Le  diplocoque  mettait  donc  infiniment  plus  de  temps  à  absorber 
l'oxygène  du  tube  que  le  baciUus  subtihs  ou  le  staphylococcus 
pyogenes. 

Il  était  intéressant  <le  savoir  quelles  étaient  les  modifications 
exactes  subies  par  l'air  d'un  tube  clos  sous  l'influence  de  ces 
différents  aérobies.  Nous  avons  alors  fait  des  cultures  en  bouillon  de 
diplocoques,  de  bacttlus  sublilis  dans  des  tubes  à  essais  fermés  à  la 
lampe. 

Plus  ou  moins  longtemps  après  l'ensemencement,  le  tube  était 
renversé  sur  la  cuve  à  mercure,  son  extrémité  effilée  brisée,  et  les 
gaz  recueillis  dans  une  éprouvette.  Par  la  méthode  de  la  décolora- 
tion de  l'indigo  on  s'assurait  que  le  liquide  de  culture  était  complè- 
tement  dépourvu  d'oxygène  ;    quant   aux   gaz,  une  parcelle    de 
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]>ho9phore  sufRanit  à  démontrer  qu'il   ne  contenaient  ])as  de  traces 
d'oxygène. 

Voici  d'ailleurs  des  analy-ies  faites  sur  des  tubes  ensemencés 
({uelques  jours  auparavant  : 

SHpiocoque. 
Volume  gaseux 12" 

Oxygène 0.00  <»/o 

Acide  carbonique 12.60 

Ajote 87.50 

Hydrogène 0.00 

llacilhis  Bubtihs. 
Volume  gazeux 5I°* 

Oxygène 0.00  •/»» 

Acide  carbonique 9.80 

Azote 90 .20 

Hydrogène 0.00 

Il  n'y  a  donc  pas  de  dilTc-i-eiic*  csâenliclle  entre  la  façon  dont  st- 
comportent  le  diplocoquo  et  le  AaeiJlus  sablilis  vis-à-vis  de  l'air 
amhiant',  si  ce  n'est  que  le  diplocoque  est  précisément  un  des  aé- 
i-obies  qui  absorbent  le  pluslontementi'oxygène.  Faisons  remarquer 
que  nous  n'avons  pas  trouvé  d'hydrogène  dans  le  tube  contenant 
le  baciUas  subtiUa,  contrairement  à  ce  qu'a  affirmé  Vandevelde. 

IV.  —  En  résumant  les  expériences  précédentes,  on  voit,  en 
lâomme,  que  le  diplocoque  qui  favorise  à  un  si  haiit  degré  la  pullu- 
lalion  du  vibrion  septique  dans  une  couche  de  bouillon  exposée  à 
l'air  libre,  est  moins  avide  d'oxygène  que  le  staphylocoque  pyogène 
par  exemple,  lequel  est  incapable  do  laire  végéter  le  vibrion  sep- 
tique dans  les  mêmes  conditions. 

Le  staphylocoque  pyogène  mettra  quatre  fois  moins  de  temps  que 
lo  diplocoque  à  absorber  l'oxygène  d'un  tube  clos. 

Il  y  avait  donc  encore  une  inconnue  à  dégager;  il  ne  suffit  i>as 
qu'un  microbe  soit  aérobie  et  même  très  avide  d'oxygène  pour  que, 
mélangé  dans  du  bouillon  exposé  à  l'air  avec  du  vibrion  septique,  11 
l»ermctte  à  ce  dernier  de  végéter. 

Nous  nous  sommes  assurés  que  les  propriétés  des  substances  so- 
luhles  élaborées  dans  le  liquide  nutritif  par  l'aérobie  constituaient  un 
facteur  inq)ortant  pour  la  réu:^site  de  la  culture  anaérobie. 

'  Cr^s  analyses  ont  éi 
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Si  le  staphylocoque  ne  favorise  pas  la  végétation  du  vibrion  sep* 
tique  présent  dans  le  même  liquide  nutritif,  c'est  que  tout  en  absor- 
bant l'oxygène  libre  dans  ce  liquide,  il  le  sature  aussi  vite  de 
substances  solubles  qui  s'opposent  d'une  façon  absolue  à  la  culture 
du  vibrion  septique.  Le  diplocoque  étudié  ne  se  comporte  pas  de 
même;  il  absorbe  moins  vite  l'oxygène,  mais  ne  fabriquant  aucune 
substance  soluble  toxique  pour  le  vibrion  septique,  il  rend  en  trente- 
six  heures  un  bouilloa  nutritif  largement  exposé  à  l'air  apte  à  se 
laisser  envahir  par  le  vibrion  septique. 

On  ensemence  plusieurs  tubes  de  bouillon  chacun  avec  une  goutte 
de  la  même  culture  de  vibrion  septique  et  on  fait  le  vide.  Ces  tubes 
sont  divisés  en  trois  lots,  les  uns  étant  chargés  avec  du  bouillon 
ordinaire,  les  autres  avec  une  culture  flllrée  de  staphylocoques 
pyogènes,  les  derniers  avec  une  culture  filtrée  de  diplocoques;  ces 
cultures  ayant  été  filtrées  soit  à  l'âge  de  S4  heures  soit  beaucoup 
plus  tard.  Le  loi  en  bouillon  ordinaire  poussera  très  abondamment 
en  vingt-quatre  heures,  tous  les  autres  tubes  restant  clairs  ;  vingt- 
quatre  ou  trente-six  heures  après,  le  lot  en  culture  flllrée  de  diplo- 
coques donnera  une  culture  très  riche  de  vibrions  sepliques;  enfin  les 
tubes  à  culture  fillrée  de  staphylocoques  pyogènes  resteront  indéfini- 
ment clairs  ou  ne  présenteront  qu'un  très  léger  trouble  une  vingtaine 
de  jours  plus  tard.  Le  bouillon  où  végète  le  staphylocoque  pyogène 
est  donc  impropre  à  cultiver  le  vibrion  septique.  Ainsi  s'expliquent 
les  faits  en  apparence  contradictoires  dont  nous  avons  été  témoins. 

V.  —  Pour  se  conserver  et  pulluler,  les  microbes  anaérobies  doi- 
vent trouver  dans  la  nature  des  conditions  favorables.  Ces  dernières 
sont  assurées  pur  certains  aérobies  qui  privent  d'oxygène  libre  des 
liquides  nutritifs  sans  toutefois  les  souiller  de  substances  solubles 
pouvant  s'opposer  à  la  végétation  de  tel  anaérobie. 
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SUR    LA    FIBRINE 
Par  MAUHiee  AHTHUt,  préparateur  de  phygiologie  à  la  Sorbonne  '. 


(Laboratoire  de   ph^alologie   de   U  Sorbonne.) 


I.  —  fibrine  et  iibrinogène. 

La  fibrine  n'existe  pas  dans  le  sang  circulant  :  elle  prend  nais- 
sance tlans  le  sang  extrait  des  vaisseaux,  aux  dépens  d'une  substance 
qui  existe  en  solution  dans  le  plasma,  le  Obrinogène.  Quelle  est  la 
nature  de  cette  transformation  ? 

Est-ce  une  tnnstormation  iaornêrique  ?  la  substance  flbriaogèae  chan- 
geant de  propriétés,  changeant  même  de  constitution  moléculaire,  sans 
changer  de  composition  centésimale. 

Est-ce  une  combinaison? Ia  substance  ftbrinogène  s'unlssant  à  quelque 
autre  substance  pour  formei*  une  substance  nouvelle. 

Est-ce  une  décomposition  ?  la  substance  flbrinogène  se  scindant  en 
deux  ou  plusieurs  substances  nouvelles. 

K  la  première  hypothèse  se  rattachent  les  conceptions  des  auteurs 
anciens;  à  la  seconde  se  rattache  la  théorie  d'Alexander  Schmidl;  à  la 
troisième  se  rattache  la  théorie  d'Hammarsten. 

A.lexander  Schmidt,dans  ses  premiers  travaux,  admettait  que  la  fibrine 
résulte  de  la  combinaison  de  la  substance  flbrinogène  avec  la  sérum- 
globuline  ou  substance  fibrinoplastique.  Plus  tard,  il  devint  moins  afElr- 
malif  et  se  contenta  de  dire  que  la  sérum globuline  est  indispensable  à  la 

<  C'est  sur  les  conHeils  du  profeiseur  KUbne  (de  Heidelberg)  que  j'ai  entrepris 
ces  recber^es,  aOn  d'appuyer  sur  des  résultats  numériques  mes  recliercbes  an- 
térieures aur  ta  coagulation  du  sang.  Terminées  au  laborsktire  de  physiologie  de 
la  SorboDDa,  ces  recherches  ont  été  coDuneucéea  et  très  avancées  pendant  un 
séjour  que  j'ai  fait  en  1801  au  laboratoire  du  profeaeaur  Kûhne,  auquel  J'adresse 
mes  plus  sincèrea  remerciemenla  pour  la  bienveillante  hospitalité  qu'il  m'a 
accordée,  et  pour  les  précieux  conseils  qu'il  m'a  prodiguéa  pendant  les  trois 
mois  que  j'ai  passés  pris  de  lui. 
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production  de  la  vraie  librine  sans  dire  avec  précision  quel  râle  elle  joue 
dans  ce  phénomène.  Mais  on  pent  croire  que  Sohniidt  considère  toujours 
la  librine  comme  résultant  d'une  union  du  flbrinogène  et  de  la  sérum- 
globulin«,  car  it  insiste  sur  oe  fait  qu'il  considère  comme  capital,  à  savoir 
que  pour  une  même  quantité  de  ilbrinogèue  la  quantité  de  fibrine  fournie 
augmente  avec  le  poids  de  sérumglobuline  contenue  dans  la  liqueur. 
Donc,  bien  que  Schmidt  ne  l'ait  pas  dit  formellement  dans  ses  récents 
travaux,  on  peut  croire  que  pour  lui  la  fibrine  résulte  d'une  combinaison 
du  flbrint^ne  et  de  la  sèmmglobuline,  ou  d'une  combinaison  du  ftbri- 
nogène  et  d'une  substance  dérivée  de  la  sérumglobuline. 

Cette  théorie  a  été  vivement  attaquée  par  Hammarsten,  et,  je  crois, 
victorieusement  attaquée.  Je  rappellerai  brièvement  qu'Hammarsten  a 
pu  obtenir  de  la  fibrine  présentant  toutes  les  propriétés  typiques  de  la 
fibrine,  en  faisant  agir  sur  une  solution  de  flbrinogène,  totalement  dé- 
baiTassée  de  sérumglobuline,  une  solution.'de  Abrinfermeot  absolument 
débarrassée  de  sérumglobuliue.  D'autre  part,  si  Hammarsten,  dans  ses 
premières  déterminations,  avait  observé,  comme  Schmidt,  dans  unem^me 
solution  de  flbrinogène  une  augmentation  de  la  librine  produite  corres- 
pondant à  une  addition  de  sérumglobuline,  dans  des  recherches  plus 
récentes,  avec  des  procédés  plus  parfaits,  il  n'a  pu  faire  la  même  consta- 
tation {PBûgerB  Arcbiv,  t.  XXX,  p.  462). 

I.  20  centimètres  cubes  d'une  solution  de  llbrînogéne  :  gr 

Additionnés  de  20  centimètres  cubes  de  sérum j  n'sno 

Additionnés  de  20  centimètres  cubes  de  ferment  sans  sérumglo- 
buline   0,204 

II.  20  centimètres  cubes  d'une  solution  de  fibrinogène  : 

Additionnés  de  20  centimètres  cubes  de  sérum....... «.l    q'ooq 

Additionnés  de  20  centimètres  cubes  de  ferment  sans  sérumglo- 
buline       0,221 

Frederikse  {Zeitsch.  /".  physiol.  Cbemie,  t.  XIX,  p.  423)  a  vénflé  avec 
des  procédés  très  exacts  les  mômes  faits  et  est  arrivé  aux  mêmes  con- 
clusions. Je  transcris  quelques-uns  des  résultais  obtenus  par  cet  auteur  : 

Fibrin*  loiBfa  FibrlM  totmit 


, (  «"»™ 

07062 

[, (  ».»« 

0,022 

(    0,(88 

"■ IS^ 

0,042 
0,04S  etc. 
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Ces  résultats  vienneot  confirmer  les  solides  raisons  qu'on  possédait 
déjà  de  rejeter  la  conception  d'Alex.  Schmidt. 

La  troisième  hypothèse,  l'hypothèse  d'un  dédoublement,  a  été  énoncée 
pour  ta  première  fois  par  Denis  (de  Gommercy)  à  une  époque  où  les  pro- 
cédés d'analyse  physiologiquo  étaient  encore  très  imparfaits.  C'est  l'hy- 
pothëse  admise  par  Hammarsten.  On  sait  qu'Hammarsten  admet  que  la 
substance  flbrinogène  est  dédoublée  par  le  llbrinferment  en  deux  sub- 
stances :  l'une  qui  est  la  fibrine,  l'autre  qui  reste  en  solution  dans  le 
plasma  sanguin,  cette  dernière  étant  une  globuline  coagulable  à  64*. 

Si  la  théorie  d'Hammarsten  est  vraie,  ai  la  flbrioe  résulta  d'un 
dédoublement  du  flbrinogène,  la  quantité  de  flbrlne  fournie  par  un 
volume  donné  d'une  liqueur  est  nécessairement  plus  petite  que  la 
quantité  de  flbrinogène  contenu  dans  le  même  volume  de  la  même 
liqueur.  Une  telle  constatation  suffirait  à  écarter  d'une  façon  absolue 
toutes  autres  théories  que  celles  admettant  un  dédoublement  du 
flbrinogène. 

Quelques  recherches  en  ce  sens  ont  déjà  été  tentées  :  Al.  Schmidt 
{PUûger's  Archiv,  t.  XIII,  p.  119)  détermine  la  quantité  de  fibrine  que 
peut  fournir,  dans  les  conditions  les  plus  favorables,  dit-tl,  uno  sérosité 
péricardique  do  cheval  et  un  liquide  d'hydrocèle.  Dans  les  mîmes 
liquides,  soumis  &  la  dialyse,  il  détermine  par  le  passage  d'un  courant 
de  gas  carbonique,  la  précipitation  d'une  globuline.  Il  admet  que  ce 
précipité  est  formé  par  du  flbrinogène,  rien  que  du  Hbrinogène,  (ont  le 
flbrinogène  contenu  dans  la  sérosité  :  il  sépare  ce  précipité,  le  lave,  le 
dessèche  et  le  pèse.  Le  rapport  du  poids  de  fibrine  au  poids  de  flbri- 
nogène 0  été  trouvé  égal  :  dans  le  cas  de  la  sérosité  péricardique  à  0,240, 
et  dans  le.  cas  du  liquide  d'hydrocèle  à  0,219.  Je  ne  rappelle  ces  expé- 
riences que  pour  mémoire,  car  les  sérosités  renfermant  à  la  fois  du 
flbrinogène  et  de  la  sérum  globuline,  contrairement  à  l'opinion  ancienne 
de  Schmidt  qui  admettait  l'existence  du  seul  flbrinogène  dans  ces  liqueurs, 
le  procédé  employé  pour  séparer  le  flbrinogène  est  imparfait  pour  deux  . 
raisons  :  d'abord,  en  même  temps  qu'il  précipitait  du  flbrinogène,  Schmidt 
précipitait  de  la  sérumglobuline  ;  ensuite  le  courant  de  gas  carbonique 
est  incapable  de  précipiter  la  totalité  du  flbrinogène  dissous  dans  un 
transaudat  ou  une  sérosité,  même  si  ces  liquides  ont  été  soumis  à  la 
dialyse. 

Frédéricq  fit  quelques  rechei-ches  au  moyen  du  plasma  de  sang  de 
cheval,  plasma  contenu  dans  une  jugulaire  isolée.  Un  segment  de  veine 
jugulaire  gonQée  de  sang  étant  séparé  entre  deux  ligatures  et  suspendu 
verticalement  jusqu'à  ce  que  le  dépét  des  éléments  figurés  soit  bien 
accompli,  Frédéricq  sépare  par  une  ligature  la  lone  plasmique,  et  dans 
ce  plasma,  toujours  contenu  dans  la  veine,  il  délerminc  la  coagulation 
du  flbrinogène  par  l'action  d'une  température  de  G6*.  Ouvrant  alors  le 
segment  veineux  ainsi  chauffé,  il  détermine  le  volume  de  plasma  renfermé 
dans  la  veine,  jette  le  contenu  sur  un  flltre,  lave  le  coagulum,  le  dessèche 
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cl  le  pesa.  Dans  uoe  autre  portion  du  mSmo  plasma  retiré  de  la  veine 
sans  avoir  été  chauffé,  Frédéricq  laisse  la  ûbrine  se  former,  la  sépaiv], 
la  lave,  la  dessèche  et  la  pèse.  Ka  opérant  ainsi  cet  auteur  constate  qu'un 
plasma  qui  fournit  Oi',430  de  coagulum  à  56*  no  donne  que  Oc.SlS  do 
tUirine  pour  100  centimètres  cubes  {Itecherches  sur  la  coBstitation  du 
plasma  sanguin). 

Le  principe  de  la  méthode  de  Frédéricq  est  évidemment  excellent; 
mais  les  diCIlcultês  de  la  pratique  sont  nombreuses.  Il  est  diffîcile  de 
déterminer  exactement  le  volume  du  plasma  soumis  k  la  température 
de  56°;  il  est  presque  impossible  que  ce  coagulum  ne  lixe  pas  les  très 
nombreux  éléments  encore  en  suspension  après  le  dépât  des  globules 
rouges;  il  n'est  pas  certain  que  cette  température  de  56°  n'altère  pas  la 
paroi  vesculaire  et  ne  puisse  déterminer  une  chute  épithéliale  dont  les 
produits  augmenteraient  le  poids  du  coagulum  ;  inversement  il  est  possible  . 
que  le  coagulum  reste  partiellement  adhérent  aux  parois  de  la  veine;  il 
est  certain  que  le  coagulum  à  66°  qui  se  forme  dans  le  plasma  sanguin 
non  dilué  est  épais,  massif,  très  difficile  à  bien  laver,  etc. 

Hammarsten  enRu,  en  opérant  avec  des  solutions  de  fibrinogëne  pur, 
et  déterminant  la  coagulation  de  ces  solutions,  soit  avec  des  solutions  de 
Tibrinferment,  soit  avec  du  sérum  sanguin,  a  constaté  que  la  quantité  de 
llbrine  fournie  par  un  volume  donné  d'une  solution  de  librinogène  eut 
toujours  inférieure  à  la  quantité  de  flbrinogéne  contenu  dans  la  solution 
génératrice.  Voici  quelques-uns  des  résultols  obtenus  par  Hammarsten 
(PHûgefs  Arcbiv,  t.  XXX,  p.  462)  : 


«.™ 

■uronT. 

0,3U6 
0,«T 

o,m 

0,310 
0,St5 
0.S18 

0,t88 

o!;»> 

0,195 
0,OT1 
0,1» 
O.SM 
O.WI 
0,tM 
0,»! 
0,«7 
0,19S 
0,«1 
O.iSt 

o,ni 

»,«o 

60,68 

W.» 

M,ao 

«5,80 

ss.io 

6S,« 
«,38 
61 ,« 
•4,10 
SI.» 
1J,T8 

FlbriDsgtM+rennwit  ftible.... 

PibriDDgèii«  +  tenn>iil  fiibla.... 

Ce  tableau  montre  que  dans  toutes  les  expériences  d'Hammarsten  la 
quantité  de  ftbrine  a  toujours  été  plus  petite  que  la  quantité  de  flbrino- 
géne. Mais  on  est  frappé  de  la  variation  considérable  du  rapport  des 
poids  de  flbrine  et  de  librinogène,  ce  rapport  oscillant  entre  60.68  0/0 
et  94.10  0/0.  On  peut  dès  lors  se  demander  s'il  n'existe  pas  dons  le  pro- 
cédé employé  par  Hammarsten  quelque  grave  cause  d'erreur. 

Ce  qu'Hammarsten  considère  comme  du  flbrinogèn«  pur,  n'eat-il  pas 


ov  Google 


55S  HAUHICE   ABTHUS. 

un  mélange  de  plusieurs  substances  voisines  présentant  des  propriétés 
de  précipita  lion  identiques,  mais  dont  l'une  ou  les  unes  sont  capables  do 
fournir  de  la  nbrine,  dont  l'anlre  ou  les  autres  ne  peuvent  siibir  cette 
transformation  i  D'autre  part,  la  transformalion  du  Hbrinogène  en  llbrinc 
»8t-elle  bien  complète?  ne  reste-t-il  pas  une  partie  du  Bbrinogène  non 
transformée?  «t  si  la  transformation  est  complète,  la  tlbrice  eat-elle  eu 
totalité  précipitée?  On  peut  se  poser  ces  dernières  questions,  si  l'on  songe 
qu'Hammarsten  ignorait  la  nécessité  des  sels  de  chaux  au  moment  où 
il  poursuivait  ses  expériences.  Peut-être  les  sels  de  chaux  manquent-ils 
dans  ses  liqueurs  ou  tout  au  moins  sont-ils  trop  peu  abondants  sinon 
dans  tous  les  ces,  au  moins  dans  certains  eaa.  C'est  ainsi  qu'avec  une 
mùme  quantité  de  flbrinogène.  dans  une  mîme  solution  les  quantités  de 
flbrinc  produite  suivant  l'agent  coagulant  employé  ont  considérablement 
varié  (voir  dans  le  précédent  tableau  les  expériences  1  et  8).  Esiin 
Hammarsien  opère  avec  des  solutions  de  flbrinogène  pur  :  sans  doute  ce 
librinogène  semble  présenter  toutes  lea  propriétés  de  la  substance  con- 
tenue dans  le  plasma  sanguin  ;  sans  doute  la  librine  qu'il  fournit  présente 
les  propriétés  de  la  fibrine  retirée  du  sang;  il  n'en  est  pas  moins  vrai 
qu'on  ao  place  dans  des  conditions  absolument  différentes  de  celles  dans 
lesquelles  se  produit  la  coagulation  du  sang. 

J'ai  résolu  de  reprendre  cette  question  en  me  plaçant  dans  des 
conditions  aussi  voisines  que  possible  des  conditions  normales  de  la 
coagulalion  du  sang. 

On  sait  que  l'addition  d'un  oialate  d'alcali  au  sang  au  sortir  du  vaisseau 
à  raison  de  1  gramme  d'oxalate  pour  1  litre  de  sang,  empêche  ce  sang 
do  coaguler.  Le  ftbrinogcne  contenu  dans  le  sang  circulant  ne  parait  pas 
se  transformer  dans  le  sang  oxalaté  ;  l'étiré  de  ce  sang  oxalalé  par  les 
pi'ouédés  de  préparation  du  librinogène  décrits  par  Hanmiarslen,  il  pré- 
sente toutes  les  propriétés  du  flbrinogène  typique  décrites  par  cet  auteur. 
Le  sang  oxalaté  ne  coagule  pas  spontanément,  mais  on  peut  lui  rendi-e 
sa  coagulabilité  spontanée  en  lui  rendant  des  sels  calciques  solubles 
[Arthus,  Recherches  sur  la  coagulation  du  sang  {Thèse  de  doctorat  h-t 
sciences  nalar.,  1890)].  De  telle  sorte  que  le  song  oxalaté  peut  être  con- 
sidéré comme  un  sang  physiologiquement  fixé  (en  appliquant  à  un  phé- 
nomène physiologique  une  expression  histologique)  au  point  de  vue  des 
transformations  du  flbrinogène  ;  cette  fixation  n'étant  pas  déflnitîve  et 
pouvant  Sire  détruite  par  l'addition  de  sels  calciques. 

Ce  que  Je  viens  de  dire  du  sang  total  est  applicable  ou  plasma  san- 
guin débarrassé  dos  globules  soit  psr  le  repos  du  sang,  soit  par  la  cen- 
trifuge. 

Je  suppose  donc  un  plasma  oxalaté  et  je  me  propose  de  déter- 
miner dans  un  volume  donné  de  ce  plasma  la  quantité  de  flbrino^no 
d'une  part,  et  la  ({uantité  de  fibrine  qu'il  peut  fournir  d'autre  part. 
Mais  celte  déteriAination  n'est  pas  rigoureusement  possible. 
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Ëtanl  donné  une  liqueur  contenant  de  la  eéruin^çlobuline  et  du  flbi'i- 
nogène,  on  ne  possède  aucune  mélhodo  permettant  de  séparer  l'une  de 
l'autre  d'une  façon  complète  ces  deux  substances  albuminoldes.  En 
ajoutant  à  la  liqueur  15  0/0  de  chlorure  de  sodium,  on  ne  précipite  que 
du  nbrinogène,  mais  on  ne  précipite  pas  la  totalité  du  Hbrinogène  ;  ~ 
en  ajoutant 'à  la  liqueur  SO  0/0  do  chlorure  de  sodinm,  on  précipite  tout 
lo  flbrinogcne,  mais  vn  pi'écipite  en  môme  temps  une  partie  de  la  sérum- 
globulioe.  Le  flbrinogène  et  la  sérumglobuline  sont  simultanément  et 
imparfaitement  précipités  par  la  dialyse,  par  la  dilution  et  le  gaz  carbo- 
nique; ces  substances  sont  simultanément  et  totalement  précipitées  par 
le  sulfate  de  magnésie  dissous  h  saturation.  En  un  mot,  la  séparotion 
totale  de  ces  deux  substances  est  chose  actuellement  impossible.  Sans 
doute,  lorsqu'on  porte  une  telle  liqueur  à  66*  il  se  forme  un  coagulum 
aux  dépens  du  seul  flbrinogène,  la  sérum globuli ne  ne  fournit  absolument 
rien  à  ce  coagfulum  :  mais  ce  coagulum  ne  représente  qu'une  partie  du 
fibrinogène.  Si  le  rapport  du  coagulum  à  66*  au  flbrinogëue  générateur 
était  constant,  on  pourrait  du  poids  du  coagulum  à  66*  déduire  par  une 
simple  multiplication  le  poids  du  flbrinogène  correspondant;  mais  on 
sait,  par  les  rechen^es  d'Hammarsten  que  ce  rapport  est  extrêmement 
variable  :  il  oscille  de  %  A  Si  0/0  {PMger's  Arcbiv,  t.  XXII,  p.  456). 

On  ne  peut  donc  pas  connaître  le  poids  de  Ubrinogène  contenu 
dans  un  plasma  sanguin  ;  mais,  si  l'on  détermine  le  poids  du  coa- 
gulum formé  à  56°  dans  ce  plasma  sanguin,  on  connaîtra  un  nombre 
qui  est  toujours  et  nécessairement  inférieur  au  poids  du  flbrinogène. 

Quant  à  la  llbrine  que  peut  fournir  un  plasma  sanguin  coagulant 
spontanément,  il  est  relativement  facile  de  la  séparer,  de  la  taver, 
de  la  dessécher  et  de  la  peser. 

Supposons  que  le  poids  du  coagulum  à  56*  formé  par  un  volume 
déterminé  d'un  plasma  soit  intérieur  au  poids  de  fibrine  fournie  par 
le  même  plasma,  il  n'est  pas  possible  de  tirer  une  conclusion  rela- 
tive aux  relations  pondérales  du  flbrinogène  et  de  la  fibrine,  car  le 
poids  de  la  fibrine  tout  en  étant  supérieur  au  poids  du  coagulum 
à  56*  peut  être  inférieur  au  poids  du  flbrinogène  total.  Mais  ai  le 
poids  du  coagulum  à  56°  est  supérieur  au  poids  de  /ibrine,  a  fortiori 
le  poids  du  Sbriaogèae  tçtal  esl  sapériear  au  poids  de  la  Sbrine  et 
par  conséquent  la  ffbrine  ne  peut  provenir  que  d'un  dédoublement 
du  flbrinogène.  Dans  cette  dernière  hypothèse  cette  conclusion 
s'impose. 

l^s  expériences  ont  été  faites  avec  du  sang  de  cheval,  le  seul  dont  il 
soit  possible  de  se  servir  quand  on  ne  possède  pas  de  centrifuge  et  qu'on 
doit  séparer  les  globules  et  le  plasma. 

Dans  un  vase  contenant  100  centimètres  cubes  d'oxalate  de  soude 
à  4  0/0,  je  reçois  4  litres  de  sang  de  cheval  au  sortii'  du  vaisseau.  J'aban- 
donne au  repos  ce  sang  pendant  quelques  heures,  afin  de  permettre  aux 
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«lémentB  Tigurée  de  se  déposer  (le  dépôt  des  globules  rouges  est  géaéi-a- 
lemeot  parfait  en  une  demi-heure,  et  souvent  moins),  et  je  jette  sur  uuo 
série  de  Qllres  le  plasma  oxalalà  qui  les  surmonte.  Eln  ne  recueillant  le 
plasma  que  lorsque  le  Qltre  est  devenu  peu  perméable,  on  obtient  une 
liqueur  assee  bien  débarrassée  des  globules  sanguins  en  suspension; 
mois  jamais  on  n'obtient  un  plasma  parfaitement  transparent  et  par  con- 
séquent débarrassé  de  tous  les  éléments  en  suspension.  Pour  obtenir  un 
plasma  parfaitement  clair,  il  faut  employer  un  artifice.  Cet  artifice  repose 
sur  la  connaissance  des  faits  suivants  : 

Lorsqu'à  du  plasma  de  sang  de  cheval  oxalaté  à  1  0/00,  séparé  par 
le,  repos  des  globules  rouges,  et  filtré  sur  papier,  on  ajoute  S  volumes 
d'eau,  il  se  produit,  assez  lentement,  une  légère  précipitation;  si  l'on 
agite  lentement  la  liqueur  dans  laquelle  se  forme  ce  lin  et  peu  abondant 
précipité,  on  voit  les  particules  tenues  se  gi-oupor  en  longs  Hlaments  qui 
s'enroulent  autour  de  la  baguette  agitatrice. 

I^  même  phénomène  peut  s'observer,  si  au  lieu  d'ajouter  3  volumes 
d'eau  on  ajoute  3  volumes  d'une  solution  à  S  0/00  de  chlorure  de 
magnésium  ou  de  sulfate  de  magnésie. 

Si  au  lieu  d'ajouter  3  volumes  d'eau  ou  3  volumes  d'une  solution  d'un 
sel  magnésien,  on  n'ajoute  que  2  volumes  et  demi,  ce  précipité  se  forme 
encore,  mais  moins  rapidement  :  au  lieu  de  mettre  cinq  à  dix  minutes  à 
apparaître,  il  lui  faut  une  heure  et  souvent  plus  :  dans  ces  conditions,  il 
est  difficile,  sinon  impossible  de  l'obtenir  en  lllaments  par  agitation. 

Enfin,  en  général  avec  2  volumes  d'eau  ou  de  solutions  de  sels  ma- 
gnésiens, on  ne  détermine  pas  de  précipité,  ou  tout  au  moins  il  ne  se 
forme  de  précipité  qu'après  on  temps  extrêmement  long,  douse  heures 
par  exemple.  Mais  si  dans  ce  mélange  de  1  volume  de  plasma  oxalaté 
et  de  t  volumes  d'une  solution  magnésienne  à  2  0/00,  mélange  fait 
depuis  quelques  instants,  depuis  un  quart  d'heure,  une  demi-heure  et 
même  une  heure,  on  fait  passer  un  courant  de  gaz  carbonique,  il  se 
produit  une  précipitation  filamenteuse. 

Quelle  est  la  nature  de  la  substance  qui  se  précipite,  on  ne  saurait  le 
dire  d'une  fa^n  absolument  certaine.  On  peut  seulement  afltroier  qu'elle 
appartient  à  la  famille  du  llbrinogène,  car  elle  peut  prendre  la  fbrme 
filamenteuse  comme  le  flbrinogène  et  la  fibrine,  car  elle  change  nettement 
d'aspect,  elle  coagule  è  56*  comme  le  flbrinogène  et  la  fibrine. 

Est-ce  du  fibrinogène  ?  Je  ne  le  crois  pas.  En  effet  si  ce  précipité  était 
du  llbrinogène,  il  faudrait  admettre  qu'il  est  précipité  parce  qu'en  ajoutant 
soit  de  l'eau,  soit  une  solution  faiblement  magnésienne,  on  diminue  la 
prD|>ortion  des  sels  nécessaires  au  maintien  du  fibrinogène  en  solution 
dans  le  plasma.  Mais  alors,  après  avoir  déterminé  une  première  préci- 
pitation en  ajoutant  3  volumes  d'eau,  on  ajoute  encore  1,  2  ou  3  volumes 
d'eau,  on  devrait  obtenir  une  nouvelle  précipitation  :  or  il  n'en  est  rien. 
Par  conséquent,  on  peut  admettre  que  la  substance  ainsi  précipitée  est 
dans  le  plasma  h  l'état  d'équilibre  instable  ;  en  rompant  cet  éqjuilibre  par 
addition  d'eau  en  quantité  sufllsanle,  on  détermine  le  précipitation  de  la 
tolalilé  de  cette  substance. 
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Est-ce  (le  la  fibrine  vraie  ?  Ce  n'eet  pas  impossible,  car  il  est  très 
vraisemblable  que,  dans  le  plasma  eanguin,  la  llbrine  no  commence  pas 
ù  se  précipiter  au  moment  même  où  elle  commence  à  ae  former  :  loi'squ'on 
ajoute  à  un  plasma  osalaté,  h  4I>>  par  exemple,  un  sel  de  chaux,  il  est 
évident  que  la  transformation  du  flbrioogène  doit  commencer  immédiate- 
ment puisque  le  plaama  contient  tout  ce  qui  est  nécessaire  à  la  production 
de  ce  corps.  Or,  ce  n'est  qu'au  bout  de  quelques  minutes,  parfois  dix  mi- 
nutes et  plus  qu'on  voit  se  former  le  trouble  flbrineux.  On  peut  donc 
admettre  qu'avant  l'apparition  de  ce  trouble  il  y  avait  déjà  de  la  fibrine, 
mais  que  celle  fibrine  peu  abondante  pouvait  rester  en  solution  instable 
dans  le  plasma  sanguin. 

Cette  hypothèse  peut  être  appuyée  par  le  fait  suivant  :  j'ai  reçu  du 
sang  de  cheval  dans  la  solution  d'oxalate  de  soude  à  raison  de  1  gramme 
d'oxalate  pour  1  litre  de  sang,  à  un  moment  aussi  rapproché  que  possible 
du  moment  de  sa  sortie  du  vaisseau,  moins  d'une  demi-minute  :  la 
quantité  du  précipité  filamenteux  que  j'ai  pu  déterminer  par  addition 
de  3  volumes  d'une  solution  magnésienne  diluée  a  été  extrSmement 
faible.  Le  sang  du  mémo  cheval  recueilli  au  même  moment  de  la  saignée 
dans  un  vase  et  oxalaté  seulement  six  minutes  plus  tard  a  fourni  une 
quantité  de  ce  précipité  beaucoup  plus  considérable. 

Ces  faits  peuvent  être  rapprochés  de  ceux  observés  par  Hammarstcn 
(PfIQger's  Arebiv,  t.  XIX).  Hammai-stcn  a  constaté  que  lorsqu'on 
soumet  à  la  congélation  une  solution  de  fibrinogène  pur  ou  un  liquide 
de  tranesudat  non  spontanément  coagnlablc,  ces  liqueurs  restent  parfai- 
tement claires.  Mais  si  à  ces  liqueurs  on  ajoute  soit  du  sérum  (lequel 
reste  également  clair  par  congélation),  soit  une  solution  de  flbrinferment 
et  si  on  les  congèle  avant  que  se  soit  formée  la  fibrine,  on  voit  dans  la 
liqueur  partiellement  transformée  un  dépét  généralement  filamenteux. 
C'est  du  fibrinogène  qui  n'est  plus  typique  :  peut-Ctre  est-ce  de  la  fibrine 
restée  soluble,  peut-être  est-ce  un  corps  intermédiaire  entre  le  fibrino- 
gène et  la  fibrine  :  Hammarslen  ne  résoud  pas  la  question.  Il  convient 
encore  pour  accentuer  le  rapprochement  évident  de  ces  faits  et  de  ceux 
que  je  viens  de  relater,  do  faire  remarquer  qu'en  opérant  avec  le  plasma 
sanguin  salé,  Hammarstcn  a  toujours  tnmvé  ce  corps  précipité  par 
congélation,  peu  abondant  à  la  vérité,  même  lorsque  le  sang  est  i-eeu 
directement  en  sortant  des  vaisseaux  dans  la  solution  saline.  De  même 
en  recevant  directement  le  sang  dans  l'oxalale,  je  n'ai  jamais  pu  obtenir 
un  plasma  qui  ne  contint  pas  te  corps  précipitable  par  dilution  par  3  vo- 
lumes de  chlorure  de  magnésium  â  2  0/00. 

On  peut  ainsi  dans  le  plasma  oxalaté  à  1  0/00  déterminer,  par 
addition  de  3  volumes  d'eau  ou  de  3  volumes  de  chlorure  de  magnésium 
à  2  0/00,  la  formation  assez  rapide  d'une  précipitation  floconneuse  ou 
filamenteuse  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  elle  se  produit. 
Dans  l'un  ou  l'autre  cas,  le  liquide,  après  cette  précipitation,  est  d'une 
limpidité  parfaite  :  le  précipité  a  fixé  et  entraîné  avec  lui  loua  les  élé- 
ments solides  en  suspension  dans  le  plasma. 

Le  plasma  ainsi  obtenu  clair  est  soumis  à  l'action  d'une  température 
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ilo  5(>*  ))endant  deux  heures;  un  abondant  précipité  floconneux  se  foi'me  : 
on  jette  sur  un  flitre  lavé  à  l'eau,  à  l'alcoo),  â  l'éther,  desséuhé  à  110*  et 
pesé,  le  liquide  et  le  coagulum  qu'il  contient.  Dans  le  liquide  qui  Altre, 
on  B'aseure  que  tout  le  ilbrinogène  a  disparu  :  on  porte  ce  liquide  à  58* 
pendant  une  heure;  on  vérille  qu'a  cette  température  ce  liquide  ne  touchit 
pas.  Lo  coagulum  est  lavé  sur  le  filtre  à  l'eau  salée  à  I  0/0  jusqu'à  ce 
que  l'eau  de  lavage  ne  donne  plus  la  réaction  albuminoîde,  puis  à  l'eau 
jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage  ne  donne  plus  la  réaction  du  chlorure,  puis 
à  l'alcool  puis  à  l'éther.  On  dessèche  à  110°  le  (lllra  et  lo  coagulum  qu'il 
contient,  et  on  pèse. 

Dans  le  même  plasma  cleriflé,  comme  j'ai  dit,  je  détermine  la  formation 
de  la  flbrine  par  addition  d'un  sel  de  chaux  eoluble.  Le  plasma  ainsi 
calcifié,  abandonné  au  repcs  coagule.  Mais  il  est  évident  que  le  coagulum 
contient,  outre  la  fibrine,  le  précipité  d'oxalate  de  chaux  qui  se  forme 
par  l'action  du  sel  calcique  sur  l'enoès  d'oxalate  contenu  dans  le  plasma 
employé.  Peu  importe,  il  est  vrai,  pour  la  déoioastration  que  je  veux 
faire  :  si  le  poids  de  fibrine  chargée  d'oxalate  de  chaux  est  plus  petit  que 
le  poids  dn  coagulum  à  66*,  a  fortiori,  le  poids  de  fibrine  pure  est-il  plus  petit 
que  le  poids  de  ce  coagulum.  Mais  on  peut  éviter  celte  cause  d'erreur  dans 
la  détermination  du  poids  de  la  fibrine.  Si  le  plasma  oxalaté  a  été  clarifié 
par  addition  de  3  volumes  de  chlorure  de  magnésium  à  2  0/00  et  si 
l'on  ajoute  une  très  petite  quantité  d'un  sel  de  chaux  soluble,  il  ne  se 
produit  pas  de  prôcipilé  d'oxalate  de  chaux  :  le  seul  trouble  qui  se  produit 
est  un  trouble  fibrincux  :  la  fibi-ine  n'est  pas  chargée  d'impuretés.  Si  l'on 
agite  très  lentement  cette  liqueur  coagulable  spontanément,  on  obtient 
la  formation  de  filaments  de  Ubiine  s' enroulant  sur  la  baguette  agitatrice, 
faciles  à  laver.  Quand  il  ne  se  forme  plus  de  flbrine,  on  jette  sur  un  filtre 
lavé,  desséché  et  taré;  on  s'assure  que  dans  le  liquide  qui  filtre  il  n'y  a 
plus  do  flbrinogéne  non  transformé  ou  de  fibrine  non  précipitée  en 
portant  le  liquide  à  56",  température  de  coagulation  de  ces  deux  oorpi* 
[A.RTHUS,  Recherches  sur  quelques  substances  albuminoïdes  (7'Aèse  de 
doctorat  es  sciences  physiques,  1893)].  La  flbrine  retenue  sur  le  filtre 
est  lavée  à  l'eau  salée  à  0,5  0/0  refroidie,  jusqu'à  ce  que  cette  eau  de 
lavage  ne  donne  plus  les  réactions  albuminoldes,  puis  à  l'eau  distillée 
jusqu'à  ce  que  cette  eau  de  lavage  ne  donne  plus  ta  réaction  des  chlo- 
rures, puis  à  l'alcool,  à  l'éther;  le  filtre  et  le  précipité  sont  desséchés 
à  ilO^et  posés.  La  fibrine  étant  très  légèrement  soluble  dans  les  solutions 
salines,  j'ai  employé  pour  la  laver  une  solution  à  0,5  0/0  seulement;  je 
l'ai  refroidie  pour  que  son  pouvoir  dissolvant  soit  moindre, et  je  me  suis 
assuré  que  cette  solution  n'enti-alno  pas  de  fibrine  :  j'ai  constaté  que 
cette  eau  de  lavage  ne  coagule  pas  è  56*.  J'ai  pu  ainsi  comparer  le  poids 
de  fibrine  au  poids  du  coagulum  à  56°  fournis  par  un  même  volume  du 
même  plasma. 

ExPKRiENCEs.  —  Dans  un  vase  contenant  100  centimètres  cubes  d'oxa- 
late de  soude  à  4  0/0,  je  reçois  4  litres  de  sang  de  cheval  au  sortir  des 
vaisseaux  (saignée  du  cou  pratiquée  par  le  boucher).  Je  laisse  reposer 
pendant  quatre  heures;  je  jette  le  plasma  sur  des  filtres  do  papier,  et  je 
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recueille  seulement  le  plasma  qui  fllti^  goultc  à  goutte  quand  les  filtres 
nnl  en  grande  partie  perdu  leur  perméabilité.  A  200  centimètres  cubes 
lie  ce  plasma  j'ajoute  600  centimètres  cubes  de  chlorure  de  magnésium 
Il  i  0/00  ot  j'abandonne  ce  mélange  au  repos  jusqu'6  formation  du 
précipité  que  j'agglomère  et  réunis  en  filaments  par  agitation.  Le  plasma 
Hinui  produit  est  séparé  par  flltration  du  précipité  qui  s'y  est  formé. 

200  centimètres  cubes  de  ce  plasma  sont  portés  à  56»  pendant  deux 
heures;  le  congulum  est  séparé  et  pesé  comme  il  a  élé  dit.  —  WO  cenli- 
mélres  cubes  du  mi^mo  plasma  sont  additionnés  do  10  centimètres  cubes 
(l'une  solution  saturée  à  froid  de  sulfate  de  chaux  (co  sulfate  do  chaux  u 
élé  pi'éparé  en  traitant  par  l'acide  sulfurique  une  solution  d'un  sel  de 
chaux,  et  lavent  à  l'eau  distillée  le  précipité  cristallin  jusqu'à  ce  que 
l'eau  de  lavage  ne  soit  plus  acide).  Le  coaguiura  flbrineux  produit  est 
aggloméré,  par  agitation,  en  filaments  et  traité  comme  j'ai  dit. 

Voici  les  résultats  des  expériences  : 
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Conclusion.  —  Le  poids  de  ilbrine  fournie  par  un  volume  donné 
il'un  plasma  est  toujours  inférieur  au  poids  du  coagulum  fourni  par 
le  même  volume  du  même  plasma  à  SÔ",  el  a  fortiori  toujours  infé' 
rieur  au  poids  du  Bbrinogène  contenu  dans  le  même  volume  du 
m£me  plasma. 

Il  convient  d'ajouter  que  les  résultats  précédents  ne  prouvent  pas 
■lu'U  n'y  ait  qu'un  phéDomène  de  dédoublement  dans  la  formation 
de  la  fibrine  ;  mais  ils  prouvent  qu'iV  ,v  a  néeessaircmeat  un  dédou- 
blement. 

M.  Hayem  {Comptes  readas  do  is  Soc.  ae  bioi.,  31  avril  1894)  a  signalé 
'les  faits  qui  semblent,  k  un  oxamen  superficiel,  s'écnrter  de  ceux  que  je 
viens  de  signaler. 

«  ...  Dans  Ib  lymphe,  dît  M.  Mayem,  la  quantité  de  Bhrinogène 
coagulablo  par  le  chauffage  à  5&67*  est  notablement  inférieure  h  follc  de 
la  fibrine. 

n  1^  différence  csl  encore  plus  grande  quand  on  fait  usage  drs  si'-iii- 
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Le  plasma  ean^in  naturel  coagule  epontanétnent  el  totalement  :  dans 
le  sérum,  il  ne  reete  plus  trace  de  substance  coagulable  à  56".  Le  plasma 
décalcifié  par  un  oxalate  ou  un  fluorure  ne  coagule  pas  :  le  flbrinogène 
y  i-este  non  altéré.  Le  plasma  décalcillé  additionné  d'un  sol  de  chaux 
Hoiuble  coagule  spontanément. 

Peut-on  en  ajoutant  au  plasma  décalcifié  des  quantités  croissantes  de 
sels  calciques  obtenir  des  quantités  croissantes  de  flbiine  ? 

Lorsqu'on  ajoute  au  plasma  sanguin  un  oxalate  d'alcali  pour  empêcher 
la  coagulation  spontanée  du  sang,  on  en  ajoute  toujours  un  excès  :  le 
sang  n'est  pas  seulement  décaleiOé,  il  est  encore  oxalate.  Par  conséquent 
si  l'on  ajoute  au  plasma  oxalate  un  sel  de  chaux,  une  partie  de  ce  sel 
sera  employée  à  précipiter  l'excès  d'oxalate,  et  aucun  moyen  ne  pcrmel 
lie  savoir  exactement  la  quantité  de  ecl  calciquc  nécessaires  cette  préci- 
pitation. Sans  doute  on  pourrait  dans  un  grand  nombre  de  vases  con- 
tenant ta  même  quantité  de  plasma  oxalate  ajouter  des  quantités,  croissant 
en  progression  arithmétique  de  raison  très  petite,  de  sels  de  chaux  dis- 
sous {mais  ainsi  réalisée  l'expérience  serait  pénible, et  très  probablement 
peu  démonstrative,  car  la  quantité  de  sels  de  calcium  nécessaire  à  la 
saturation  de  l'oxalate  est  très  grande  pai*  rapport  à  la  quantité  néces- 
saire à  la  formation  de  la  fibrine  ;  car  aussi  la  fibrine  produite  serait 
chargée  d'oxalate  de  chaux,  et  son  poids  exact  serait  difficilement  déter- 
miné, il  faut  avoir  recours  à  un  artifice.  Ot  artifice  repose  sur  le  fait 
suivant. 

lorsqu'on  ajoute  à  un  plasma  oxalate  une  quantité  convenable  de  chlo- 
rure de  magnésium  dissous,  puis  une  petite  quantité  d'un  sel  de  cliaux 
ilissous,  on  n'observe  pas  de  précipitation  d'oxalate  de  chaux;  mais  au 
bout  de  quelque  temps  il  se  forme  de  la  fibrine.  1^  présence  du  sel 
magnésien  dans  la  liqueur  s'oppose  à  la  précipitation,  au  moins  à  la 
pi'écipitation  totale  du  sel  de  calcium  ajouté  par  l'oxalate,  et  permet  ù  ce 
sel  de  calcium  de  concourir  à  la  formation  do  fibrine. 


ExpéniBHCB.  —  Du  sang  de  cheval  est  additionné  au  sortir  des  vais- 
seaux de  1  0/00  d'oxalate  de  soude,  [.e  plasma  est  séparé  des  globules 
par  le  repos.  A  10  centimètres  cubes  de  ce  plasma  j'ajoute  2  centimètres 
cubes  d'une  solution  à  2  0/0  de  chlorure  de  magnésium  (2  grammes  du 
sol  cristallisé  non  desséché)  ot  50  centimètres  cubes  d'eau.  Dans  une 
série  de  mélanges  semblables,  j'ajoute  1/1, 1/2  el  i  centimètre  cube  d'une 
Holution  de  chlorure  de  calcium  obtenue  en  diluant  au  millième  la  solution 
aqueuse  de  ce  sel,  saturée  a  la  température  ordinaire.  Ces  mélanges  sonl 
mis  à  40*  pendant  deux  heures,  puis  abandonnés  à  15<  pendant  vingt 
heures.  Je  constate  que  la  quantité  de  fibrine  produite  avec  t/4  de  cen- 
timùlra  cube  est  très  faible;  avec  1/2  centimètre  cube  elle  parait  plus 
considérable,  mais  encore  faible;  avec  1  centimètre  cube  elle  est  plus 
grande.  J'enlève  la  fibrine  produite,  je  divise  chacun  des  liquides  en 
lieux  parties  :  l'une  conservée  comme  témoin,  l'autra  à  laquelle  est 
ajouté  1  centimètre  cube  de  la  solution  diluée  de  chloruro  de  calcium.  Je 
constate  que  dans  les  tubes  témoins  il  ne  se  produit  pas  de  fibrine;  dans 
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les  tubee  qui  ont  ref.u  du  chlorui'e  <le  calcium  il  se  forme  de  nouveau  de 
la  fibrine. 

Exp^iEHCB.  —  Du  plasma  de  sang  de  cheval  oxalaté  à  1  p.  1000  est 
additionné  de  chlorui'c  de  magnésium  à  l'aitton  de  20  centimètres  cubes 
d'une  solution  à  1  0/0  pour  100  ccntimêti-es  cubes  de  plasma;  —  par  ad- 
dition d'eau  j'amène  à  500  centimèlres  cubes  (:J80  centimètres  cubes  d'eau 
pour  130  centimètres  cubes  do  plasma  oxalaté,  puis  magnésie).  A  de 
telles  liqueurs  j'ajoute  1/4,  1/2,  8/1,  1, 1  1/2  et  2  centimètres  cubes  d'une 
solution  (te  sulfate  de  chaux  pur  obtenue  en  étendant  au  vingt-cinquième 
une  solution  de  sulfato  de  chaux  snlurèe  à  la  température  ordinaire.  Dans 
tous  ces  mélanges,  il  y  a  de  la  fibrine  après  vingt-quatre  heures  à  la 
température  ordinaire.  Les  quantités  de  fibrine  sont  faibles  pour  les 
mélanges  contenant  peu  de  sels  calciques,  et  augmentent  avec  la  quantité 
de  sels  calciques  employés.  En  séparant  la  Bhrine  produite,  je  constate 
que  l'addition  de  nouvelles  quantités  de  sulfate  de  choux  détermine  l'ap- 
parition de  nouvelle  fibrine  dans  les  mélanges  contenant  primitivement 
moins  de  I",5  do  sulfate  de  chaux.  Des  mélanges  témoins  non  addition- 
nés de  nouveau  sel  do  chaux  n'ont  pas  fourni  de  nouvelle  fibrine. 

Ces  expériences  montrent  qu'on  peut  en  se  plaçant  dans  des  con- 
ditions convenables  déterminer  I(i  coagulation  partielle  d'un  plasma, 
et,  par  addition  d'une  nouvelle  (|uantité  de  sel  de  chaux,  déterminer 
la  production  d'une  nouvelle  quantité  de  fibrine. 

Quelle  relation  y  a-t-il  entre  la  quantité  de  sel  de  calcium  iijouté 
et  la  quantité  de  librinc  produite  t 

Expérience.  —  Sang  de  cheval  oxnlatô  à  1  p.  1000.  A.U  plasma,  séparé 
des  globules  par  décantation  et  filtration,  j'ajoute  2  p.  1000  de  chlorure 
de  magnésium  en  nature,  puis  3  volumes  d'eau  :  il  se  produit  une  préci- 
pitation floconneuse  et  filamenteuse  par  agitation,  peu  aliondanlo,  qui 
clariQe  parfaitement  la  liqueur.  Cette  liqueur  est  lillrée  sur  papier.  Dans 
des  vases  contenant  chacun  iOO  cciilinièlres  cubes  de  cette  liqueur 
j'ajoute  respectivement  1,2,  3  et  4  centimètres  cubes  d'une  solution  sa- 
turée à  froid  de  sulfate  de  chaux;  je  laisse  ces  mélanges  quatre  heures 
a  40",  puis  vingt  heures  o  lô».Il  s'est  produit  des  triimes  librineuses  que 
j'agglomère  facilement  par  agitation.  Je  jette  sur  le  Blti-e,  je  lave  à  l'eau 
salée  à  0,5  0/0,  à  l'eau  distillée,  h  l'alcool,  a  l'élher,  je  dessccho  et  je  pèse. 

Fibrlae. 

Avec  1  centimètre  cube  de  CoSO* 0,Oit>B 

AvecS  —  —  O.inS 

Avec  S  —  —  0,2il5 

Avec  4  —  —  0,4866 

ExpÉRiENCB.  —  Sang  de  cheval  oxalaté  à  1  p.  1000.  Au  plasma  sépare 
des  globules  par  dccantatiou  et  filtration  j'ajoute  4  volumes  d'une  solution 
Ahch.  de  phïb.,  g*  série.  —  VI.  87 
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de  chiorui-e  de  magnésium  à  ï  p.  1000,  et  je  sépare  par  le  filti*  le  préci- 
pite qui  se  produit. 

J'ajoute  à  400  ceutimètres  cubes  de  ce  mélange  1,  i,  3,  4  et  5  centi- 
mètres cubes  de  la  solution  satui-ée  ilu  sulfulc  de  chaux  diluée  au  quart. 
Après  vingt-quatre  heures  de  séjour  à  15"  j'ngglomcre  le  pi'écipité  de 
fibrine,  el  je  te  lave  sur  le  filtre,  comme  jo  l'ai  précédemment  indiqué. 

Kibrine. 

Avec  1  centimètre  cube  de  GaSO*  dilué  au  quart lioees 

Avecî                 —                               —                 0»'0O9 

Avec  3                 —                               —                 0,032 

Avec  4                 —                               —                 0,168 

Avec5                 —                               —                 0,189 

Un  le  voit,  il  a  y  a  pati  pi-opoitiuuiiulité  eiitiv  lu  quantité  de  flbriuc 
«t  la  quantité  de  sels  de  chaux  ;  il  y  a  seulement  augmentation  simultanée 
des  quantités  ilefllirine  et  de  sels  de  choux.  Et  d'ailleurs  en  poun-ait-il 
être  autrement  i  Sans  doute  on  ne  voit  pas  sf  produire  de  précipite 
d'oxalate  de  chaux  dans  les  conditions  où  est  réalisée  l'expérience  ;  mais 
nen  ne  prouve  qu'une  partie  du  sel  do  chaux  ajouté  ne  soit  retenue  par 
l'o^alalc  en  solution,  de  sorte  que  là  où  l'on  ajoute  1  centimètres  cubes 
d'une  solution  calciquc,  peut-être  I,  i  ccntimêlres  cubes  au  plus  sont-ils 
perdus,  retenus  qu'ils  sont  par  l'oxaiotc.  Ea  outre,  nous  connaissons 
nombre  de  réactions  où  la  quantité  de  substance  produite  n'est  pas  tou- 
jours proportionnelle  à  la  proportion  dca  substances  en  présence,  etc. 

Ces  nombres  sont  cependant  intéi'essnnts  parce  qu'ils  montrent  bien 
que  la  quantité  de  fibrine  Tormée  croit  avec  la  quantité  de  sels  de  chaux 
dissous. 

Conclusion.  —  Il  est  possible  d'obtenir  une  (ormalion  partielle  de 
la  librine  dans  un  plasma  sanguin  oxalalé  en  fournissant  à  ce  plasma 
une  quantité  de  sels  de  chaux  dissous  faible,  et  d'obtenir  une  nou- 
velle formation  de  Hbrine  par  addition  d'une  nouvelle  quantité  de 
sel  calcique. 

Les  quantités  de  librine  fournies  par  un  plasma  oxalaté,  si  l'on  se 
place  dans  des  conditions  convenable:*,  croissent  avec  la  quantité  de 
sel  de  calcium  dissous  fournie  à  ce  plasma,  pour  des  quantités  de 
sel  inférieures  à  la  quantité  nécessaire  pour  déterminer  la  formation 
de  la  totalité  de  la  fibrine. 
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RBCHBRCHBS  EXPERIMENTALES  SUR  LE  VENIN  DE  VIPÈttE 

ATTÉNUATION   PAR   LA  CHALEUR  ET  VACCINATION   CONTRE   CE   VENIN 

Par  MM.   e.    PHISALIX   et   0.    BERTRAND 


Historique.  —  L'étude  des  venins  est  enti-ée  dans  une  voie  nouvelle 
depuis  que  la  notion  des  poisons  solubles  d'origine  microbienne  e  été 
introduite  en  physiologie  par  M.  Chauveau.  Ces  travaux,  éminemment 
suggestifs,  ent  fait  naitre  l'idée,  chez  un  grand  nomlira  d'expérimentateurs, 
que  les  cellules  de  l'oiganisme,  et  eu  particulier  les  cellules  glandulaires, 
pouvaient,  à  l'égal  des  cellules  microbiennes,  fabriquer  des  jwisous  variés 
dont  les  Venins  sont  cerlaiucmcnt  parmi  les  plus  intéressunts.  Plusieurs 
physiologistes  ont  même  attiré  rallcution  sur  les  analogies  présumées 
des  virus  el  des  venins  des  serpents  (voy.  Abloi\o,  Comptes  rendus  de 
TAcad.  des  Sciences,  1888,  p.  1365  et  1150  ;  Hoix,  Aoûales  de  ^Institut 
Pasteur,  1881),  p.  287). 

.Mais  auuuue  démonstration  Jii'cctc  de  cette  analogie  n'avait  élé  donnée 
jusqu'ici. 

Les  pi'emières  tentatives  faites  dans  cette  voie  pourraient  être  atti-i- 
buées  aux  chimistes  qui  se  sont  occupés  de  la  composition  des  veniiiii. 
En  1843,  Lucien  Bonaparte  a  montré  que  le  |)rinci|ie  actif  du  venin  de 
vipère,  qu'il  désignait  sous  le  nom  d'échidnine,  était  insoluble  dans 
l'alcool  et  possédait  les  pi'inci pales  propriétés  des  substances  albuminoides. 
D'après  lui,  cette  substance  se  rapprochait  de  lu  pljaline. 

l'Iua  récomment,  en  avril  1883,  MM.  Wcir  Milchcll  et  E.-T,  Kcichardt, 
de  Philadelphie,  firent  robservalion  que  les  venins  des  serpents  (serpent 
à  soonelles  et  serpent  mocassin)  contiennent  trois  substances  albumi- 
noïdes  distinctes  :  une  peplone,  une  globuliac  et  une  albumine,  les  deux 
premières  seules  étant  vénéneuses.  Ils  remarquèrent,  en  outre,  que  la 
tcmpératui-e  de  100°  altère  partiellement  l'action  de  ces  venins  et  non 
totalement.  Des  faits  du  même  oi'dre  avaient  déjà  été  observés  par  Wall, 
pour  le  venin  de  Dabola  qui  perd  son  pouvoir  convulsivant  à  100°  (mais 
non  sa  toxicité)  et  par  M.  le  professeur  Gautier. 

Ubus  son  mémoire  sur  le  venin  du  naja  tripudians  {cobra  capello  de 
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riiide)  (Bulletin  de  ÏAead.  de  Médecine,  26  juillet  1881),  ce  savonl  chi- 
miste obseiwait  que  ce  venin  bouilli  en  solution  aqueuse  déterminait 
encore  la  mort  de  ranimai,  quoique  moins  rapidement. 

Lorsque,  après  l'avoir  humcctij  d'eau,  on  le  portail  h  120-125'  pendant 
plusieurs  heures,  on  remarquait  en  outre  la  dispiirilion  partielle  des 
symptdmes  tétaniques. 

Enfin  en  1892,  M.Calmclto(^nHfl/es  rft' /7ns(i(u(  Pasieu;-,  1892,p.  nâ), 
reprenant  l'étude  du  diaufTa^'c  du  venin  de  cobra,  aurait  trouvé  que  «  la 
virulence  du  venin  est  détruite  exactement  entre  97  et  9S°  et  ne  résiste 
pas  à  une  ébullitîon  prolongée  (un  quart  d'heure)  comme  l'ont  écrit  quel- 
ques auteurs.  » 

Ces  observations,  quelquefois  contradictoires,  sont  trop  incom- 
plètes pour  résoudre  la  question  de  l'analogie  pouvant  exister  entre 
les  venins  et  les  toxines  microbiennes. 

Aussi  avons-nous  cherché  à  les  compléter.  C'est  dans  ce  but  que 
nous  avons  entrepris  l'étude  systématique  de  l'action  de  la  chaleur 
sur  le  venin  de  vipère  (ripera  aspis.  Lin.). 

Les  beaux,  travaux  de  Pasteur,  Chauveau,  Bouchard,  Arloing, 
Roux,  Charrin,  etc.,  ont  étabh  que  les  virus  et  les  toxines  micro- 
biennes subissent,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  une  atténuation 
d'autant  plus  grande  que  la  température  est  plus  élevée  ou  la  dui-ée 
du  chaulTage  plus  prolongée.  Jamais  on  n'observe  de  température 
critique  à  laquelle  l'activité  de  ces  produits  est  détruite  d'ung  manière 
totale,  tandis  qu'au-dessous  celte  activité  persisterait  intégralement. 
En  outre,  les  produits  chauffés,  dans  certaines  conditions,  acquièrent 
quelquefois  des  propriétés  vaccinantes. 

Nous  avons  reproduit  toutes  ces  expériences  sur  le  venin  de 
vipère.  Leur  exposé  est  l'objet  de  ce  mémoire. 

CoBDiTtoNs  EXPÉRIMENTA  LES.  —  Origine  et  préparation  da  venin.  —  H 
est  indispensable,  dans  une  étude  de  ce  genre,  de  préciser  toutes  les 
conditions  expérimentales  dans  lesquelles  ont  été  observés  les  résultats 
obtenus  ;  rien  ne  doit  Ptrc  négligé,  ni  l'origine  et  le  mode  de  préparation 
du  venin,  ni  les  conditions  du  chauiïage,  non  plus  que  la  nature  du 
réactif  physiologique.  C'est  pourquoi  nous  insisterons  minutieusement 
sur  notre  modo  opératoire. 

Étant  donnée  rallérabilité  pi-ésumabic  du  venin,  nous  l'avons  toujoui-s 
extrait  de  vipères  vivantes.  Celles-ci  provenaient  de  divei-scs  localités 
(Seine-el-Oise,  Puy-de-Uôme,  Jui'a,  Haute-Saône,  Isère)  et  ont  élé 
eaptui'écs  aux  diverses  éi)oqucs  de  l'année. 

Jamais  les  venins  des  divers  individus  n'ont  été  mélangés,  et  nous 
avons  déterminé  diins  chaque  cas  leur  virulence  particulière  '.  Cela  nous 
a  permis  do  recueillir  sur  lu  variabilité  de  celte  virulence  des  documents 

'  Dans  le  cours  de  ce  mémoii'o,  chacun  de  ces  veniDs  diffcrenla  sera  désigné 
par  une  lettre  parlioulièrc  :  A,  B,  C,  D,  clc. 
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que  nous  publieronë  plus  tard.  Pour  extraire  le  vonîn,  nous  opérions  de 
la  manière  suivante  : 

La  vipère  étant  légèrement  chloroformée,  les  glandes-réservoirs  étaient 
extraites  avec  toutes  les  préeautions  ordinaires  d'asepsie  et  doucement 
pressées  au-dessus  de  verres  de  montre  tai'ÔR  et  stérilisés.  Le  venin 
s'écoulait  en  deux  ou  trois  gouttes  et,  en  portant  de  suite  le  verre  qui  le 
contenait  dans  un  dessicateur  où  l'on  faisait  le  vide,  il  se  desséchait  à 
froid  en  quelques  minutes.  Il  était  conservé  entre  deux  verres  de  montre, 
dans  l'air  sec  et  à  l'obBcurité,  pour  Être  dissous  au  moment  du  besoin. 

Conditions  da  ehaaifage.  —  Exiles  sont  importantes  à  observer.  La 
dilution  seule  a,  en  elTct,  une  énorme  iniluence  sur  certains  phénomènes 
chimiques,  ceux  de  dissociation  et  d'hydratation,  par  exemple  ;  elle  agit 
sur  des  composés  minéraux  ;  nitrate  de  bismuth,  borate  de  soude,  etc. 

On  sait  que  le  blanc  d'œuf  se  coagule  à  des  températures  variables, 
suivant  qu'il  est  en  dissolution  plus  ou  moins  étendue.  Les  mêmes  condi- 
tions modifient  la  température  de  destruction  de  l'inverlino,  d'après 
Mayer.  A  cette  iuQuence,  s'ajoute  celle  de  la  présence  de  certains 
corps,  etc. 

Sans  énumérer  toutes  ces  conditions,  nous  renverrons  aux  excellents 
mémoires  que  M.  Duclaux  a  publiés  dans  les  Annales  de  tlnstitut 
Pasteur*  ;  an  y  trouvera  des  notions  suggestives  k  ce  sujet. 

Nous  immergions  pendant  un  temps  connu  ,  dans  un  bain-marie  à 
température  constante,  la  solution  du  venin  à  I  pour  5000.  Cette  solution, 
faite  dans  un  mélange,  à  volumes  égaux,  île  glycérine  et  d'eau  salée 
physiologique,  était  enfermée  dans  un  tube  étroit  et  scellé. 

Dans  quelques  cas,  elle  était  foite  sons  addition  de  sel  ;  l'expérience 
réussissait  aussi  bien,  seulement  le  liquide  chauiïé  devenait  un  peu 
louche  par  le  chauffage.  Bien  que  l'expérience  oit  montré  que  le  volume 
de  l'air  restant  dans  le  tube  était  sans  influence  appréciable,  on  s'est 
toujours  attaché  à  le  rendre  le  plus  petit  possible. 

Nature  da  réactif  physiologique.  —  Comme  dans  nos  recherches  sur 
la  toxicité  comparée  du  sang  et  du  venin  de  la  vipère  {Archives  do  phy~ 
siologie,  janvier  1894),  c'est  le  cobaye  qui  nous  a  servi  de  réactif. 

En  dehors  des  raisons  que  nous  avons  déjà  données  de  ce  choix  (/oe. 
cit.),  nous  connaissions  bien  l'action  du  venin  sur  cet  animal  par  une 
longue  série  d'expériences.  Ce  sont  donc  tot^Jours  des  cobayes,  d'un  poids 
voisin  de  500  grammes,  que  nous  avons  employés  pour  ce  travail. 

Nous  avons  eu  soin  d'éliminer  les  cobayes  qui  n'étaient  pas  en  parfait 
état  de  santé,  les  femelles  en  gestation  et  même  les  cobayes  de  race 
angora,  qui  présentent  une  sensibilité  anormale.  Dans  les  quelques 
expériences  où  nous  nous  sommes  servis  de  ces  derniers,  il  y  a  lieu 
d'en  tenir  compte  dans  l'appréciation  des  résultats. 

Avant  de  faire  connaître  les  résultats  de  nos  expériences,  il  nous 
parait  utile  de  rappeler  en  quelques  mots  les  caractères  de  l'enveni- 
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motion  vipérique.  Elle  comprend  une  action  locale  et  une  action 
générale.  La  première  se  traduit  presque  immédiatement  par  un 
gonflement  énorme  du  point  inoculé,  avec  extravasation  sanguine  et 
coloration  violacée  des  tissus.  La  seconde,  plus  importante,  consiste 
dans  des  troubles  nerveux  et  cardio-vasculaires  qui  se  manirestenl 
au  début  par  des  nausées  et  de  la  somnolence,  puis  par  un  abaisse- 
ment progressif  de  !a  température  et  un  affaiblissement  graduel  des 
mouvements  qui  aboutit  au  collapsus.  A  ta  dernière  péi'iode,  il  y  a 
une  diminution  des  mouvements  respiratoires  et  la  mort  arrive  par 
asphyxie. 

AiréiftATiON  DU  VENIN  DB  vipènp.  p\r  la  chalech.  —  Dans  la  plupart 
des  traités  classiques  (voir  Traité  de  zoologie,  de  Rapbaël  Blanchard! 
on  admet  que  le  venin  de  vipère  peut  être  soumis  à  l'ébullition  sans 
qu'il  perde  rien  de  ses  propriétés  venimeuses.  La  similitude  des  prin- 
cipes actifs  de  ce  venin  avec  les  substances  diastasiques  rendait  déjà 
cette  assertion  peu  vraisemblable;  une  étude  systématique  de  l'action 
de  la  chaleur  nous  a  conduit  à  des  résultats  opposés. 

Il  est  probable  que  les  résultats  sur  lesquels  on  s'était  basé  étaient 
dus  à  ce  que  les  expérimentateurs  inoculaient  de  trop  grandes  quan- 
tités de  venin  chauffé,  de  telle  sorte  que,  malgré  l'atténuation,  le 
produit  injecté  était  encore  assez  toxique  pour  amener  la  mort.  Nous 
avons  constaté  des  faits  de  cet  ordre  ;  toutefois,  une  partie  des 
symptômes  avait  disparu.  Pour  éviter  ces  inconvénients,  nous  avons 
opéré  avec  une  quantité  limite  :  c'est  la  dose  minima  mortelle  en  six 
à  dix  heures  pour  un  cobaye  de  500  grammes.  Avec  les  venins  re- 
cueillis en  septembre  et  octobre  1893,  sur  des  vipères  du  Jura,  de  la 
Haute-Saône  et  de  l'Isère,  très  homogènes  au  point  de  vue  de  la  vi- 
rulence, cette  dose  était  de  4/10  de  milligrammes  de  venin  sec*. 

A.  InÛuence  de  t intensité  du  cltRaffage.  Dans  ces  conditions,  nous 
avons  constaté  qu'à  60-70°,  l'atténuation  du  venin  est  déjà  très  sen- 
sible; après  un  quart  d'heure  de  chauffage,  il  n'amène  plus  la  mort 
qu'au  bout  de  trente-six  à  quarante-huit  heures, 

Exp.  I.  —  Le  9  décembre  IS99,  on  inocule  dans  les  deux  cuisses  d'un 
cobaye  femelle,  du  poids  de  530  grammes, 4/10  d'une  solution  de  veniu  U 
chaaftée  à  GO'  pendant  un  quart  d heure. 


'  Daos  nos  publications  anlérieurea,  nous  avions  indiqué  la  dos«  ds  S/IO*  de 
milligramme;  mais,  après  vériDcation  de  noire  seringue,  nous  nous  sommes 
aperçus  que  l'erreur  de  calibrnge  augmentai!  cette  quantité  de  un  tiers  en  plus; 
nous  avons  constaté  depuis  que  tes  eeringues  du  commerce  n'étaient  que  Irâa 
rarement  mieux  calibrées  (il  f  en  s  mSme  qui  coaliepnepi  1",5  au  lieu  d'uni) 
c'est  un  défaul  de  construction  bien  regrettable  snr  lequel  nous  attirani  l'allen- 
lion  des  intéressés. 
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Ttaféntatt. 

Avaat  l'injection  à    9  40 38*6     \ 

Après  l'injection  à  10  20 38,15  I    Mouvements  nauséeux. 

—  11  15 38        f  Gonflement     aux     points 

—  11  35 37,4    1      d'inoculation,    peau   uo 

—  1  50 37,4  /  peu    bleuâtre.    Gonfle- 

—  i       35,9  l  ment  (les  cuisses  assez 

—  5  30 37  1  accentué. 

—  6  15 37,2  I 

Le  10  décembre  à  11  heures,  T.  34«,5;  é  4  h.  20  m.,  T.  35*. 

Le  U  décembre  à  9  heures,  on  constate  que  cette  femelle  vient  d'avorter 
d'un  fœtus  assez  avancé.  —  A  10  h.  46  m.,  T.  22*.  L'asphyxie  commence 
et  s'accentue  de  plus  en  plus  jusqu'à  la  mort  qui  arrive  &  11  heures. 

Autopsie.  —  Aux  poinla  d 'inocula lion,  œdème  avec  infiltration  de  sang 
noir  qui  a  disséqué  les  muscles  do  la  cuisse.  Cet  ccdème  remonte  jusque 
sous  l'aisselle.  Pas  de  congestion  de  l'estomac,  ni  de  l'intestin  ni  des 
reins.  Les  poumons  sont  pâles,  d'aspect  normal.  Le  cœur  est  dilaté.  Des 
cultures  du  sang  sont  restées  stériles,  il  n'y  a  donc  pas  eu  d'infection 
secondaire. 

Exp.  II.  —  Le  9  décembre,  on  injecte  à  un  cobaye  mflle  du  poids  de 
430  grammes,  4/tO  du  même  venin  C  cbaulTé  à  70°  pendant  un  quart 
tf  heure.  L'injection  a  été  faite  dans  les  deux  cuisses  à  10  h.  08  m. 


Tempintura. 


Avant  l'injection  à  10  (fô. . 
Après  l'injection  à  10  25. . 


—  U  41 36  [  Gonflement 

—  2       35,5  >  peu  appréciable. 

—  2  46 35,4  l      Peau  un  peu  bleuâtre. 

—  4       34,9 

—  5  30 36,4 

—  6  25 35,4  I 

IjC  10  décembre  le  gonflement  est  très  prononce  dans  la  cuisse  droite; 
la  peau  est  violacée,  noirâtre.  Crépitation  gazeuse;  léger  gonflement  de 
l'abdomen.  A  4  h.  30  m.,  l'animal  ne  tient  presque  plus  sui-  ses  pattes, 
tremble  quand  il  essaye  de  marcher,  reste  sur  le  flanc  quand  on  le  ren- 
verse. Hespiration,  160.  A  11  h.  09  m.,  T.  34<',4;  à  4  h.  25  m.,  T.  30'. 
Cet  animal  meurt  pendant  la  nuit  du  10  au  11  déccmbie. 

Aatopsie.  —  Au  point  d'inoculation,  dans  les  deux  cuisses,  œdèroe 
hémorragique  remontant  jusqu'à  l'aisselle  du  côté  droit;  les  muscles  de 
la  cuisse,  surtout  à  droite,  sont  mortifiés,  inflltrés  de  sang  noir,  friables, 
disséqués.  L'estomac  et  l'intestin  sont  très  peu  congestionnés.  Les  reins 
légèrement  congestionnés  se  décortiquent  facilement,  ils  sont  granuleux 
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avec  tachea  grisâtres  à  la  Burface.  Ils  sont  un  peu  durs  à  la  coupe; on 
voit  des  traînées  d'un  gris  jaunâtre,  de  toute  l'épaisseur  de  la  substance 
corticale  et  médullaire.  Les  capsules  surrénales  sont  intlltrées  de  sang. 
Les  poumons  sont  congestionnés  avec  piqueté  hémorragique.  Le  cœur, 
dilaté,  est  rempli  de  sang  noir. 

A  partir  de  75',  l'action  de  la  température  devient  très  manifeste. 
L'animal  présente  quelquefois  de  légers  symptômes  d'échidnisme, 
mais  survit  à  rinoculetion.  Ces  symptômes  sont  d'autant  plus  faibles 
que  la  durée  du  chauffage  est  plus  grande  ou  la  température  plus 
élevée;  le  plus  souvent  déjà  ils  sont  nuls  avec  un  venin  maintenu 
cinq  minutes  à  80*  ou  un  quart  d'heure  à  75*. 

Exp.  III.  —  I«  12  décembre  à  10  h.  10  m.,  on  injecte  dans  les  deux 
cuisses  d'un  cobaye  mâle  du  poids  de  360  grammes,  4/10  de  la  même 
solution  C  de  venin  que  précédemment,  chaalTée  à  75*  pendant  an  quart 
d  heure. 

Tempértlura. 

Avant  fimeclion  à  lÔ  05 aS'TS  \  ,  ,  , 

.      1    .>■    -    1-       ■  m  a^  ....  rr  1  LesmouvemenlsnauséeuK 

Après  I  injection  a  10  30 38,55  J  ,  ,, .       .  .  , 

'  ^  ,,  nn  •«*        /      ont  été  moins  accentués 

\     que  d'habitude.  Aucun 

tfi's    \     gf^l^ment  local  appré- 

3  :  39:1  )  ="""• 

I^  13  décembre,  aucun  symptôme  apparent,  pas  le  moindre  gonOement 
aux  points  d'inoculation,  ni  dans  l'abdomen  ;  la  température  à  11  h.  30  m. 
est  de  38°. 

Le  14  décembre,  ce  cobaye  est  complclemcnt  revenu  à  l'état  Donnai; 
sa  température  est  de  SS','!,  comme  au  début.  On  cesse  l'observation;  ce 
cobaye  continue  à  se  bien  porter  jusqu'au  9  janvier.  A  ce  moment,  il 
pèse  355  grammes.  Il  est  employé  à  une  autre  expérience. 

Exp.  IV.  —  Le  9  décembre,  un  cobaye  mflle  du  poids  de  390  grammes 
cs>  inoculé  dans  les  deux  cuisses  avec  4/10  de  ta  mSme  solution  de 
venin  C  ebauiïée  à  80'  pendant  un  quart  d  heure. 

Tempénturg. 

Avant  l'injection  à  10  16 39'3 

Après  l'injection  a  10  34 38,9 

—  il  23 38,1  ,  .         .       ,  j     .        , 

_  11  45  3T  6  I      ^       '^^  quel- 

2  05  'ti'  )      quea    minutes.     Aucun 

^       36  3  l      BOnOement   appréciable 

_  g  gn „-'_  I      au  point  d'inoculation. 

—  6  30 38,2    / 

Le  10  décembre,  la  température  est  revenueàla  normale.  AU  h.  14  m., 


U  45.. 
1  45.. 


1  Mouvements  nauséeux  très 
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T.  38»,9;  à  4  h.  35  m.,  T.  39»,4.  Aucun  gonflemenl,  ranimai  est  très  vif. 

Le  11  décembi-e  à  10  h.  10  m.,  T.  39°,U. 

Ce  cobaye  s  contiaué  k  bien  se  porter  les  jours  suivants.  Il  est  mort 
accidentellement  un  mois  après  l'iDOculalion. 

Exp.  V. — Toujours  avec  le  même  venin  et  la  mSmo  dose  de  ce  venin, 
4/10  de  milligramme,  cAsu/Téd  à  90°  pendant  aaqaart  i/Aeure,  on  inocule 
le  9  décembre  un  cobaye  femelle  du  poids  de  630  grammes. 


Avant  l'injection  à  10  36 39<'6 

Après  l'injection  à  10  58 39,7 

—  11  50 ..  39,5    (  Peut-êlre  quelques   mou- 

—  2  10 40,3    \      vements  nauséeux  après 

—  2  40 40,1    [     l'inoculalioQ. 

—  4      39 

—  5  35 39 

Le  10  décembre  à  11  h.  18  m.,  T.  39»;  à  4  h.  40  m.,  T.  39*,6. 

Le  11  décembre  à  10  h.  45  m.,  T.  40<>,1. 

Le  20  janvier,  ce  cobaye  est  employé  à  une  autre  expérience. 

Si  l'on  élève  encore  davantage  la  température  et  qu'on  maintienne 
le  venin  k  100°  pendant  quinze  ou  vingt  minutes,  tous  les  symptAmas 
d'envenimation  disparaissent. 

Exp.  VI.  —  Le  6  décembre,  un  cobaye  mflle  du  poids  de  410  grammes, 
est  inoculé  dans  les  deux  cuissos  avec  4/10  de  venin  C,  chaufTé  à  100° 
pendant  âO  minutes  en  tube  scelle. 

Tempintan. 
A™.nnjecll.nàlOÔ6. 39-1    )  p,,  j,  „„„,„„„  „„. 

_  2  15  38  3    (      8°""^'»''"*     ■"     P*""* 

4  15'.!:!;::::::  ss,i  )  '»'"«">««''°- 

Le  T  décembre  à  10  h.  15  m.,  T.  39», T;  à  4  h.  35ni.,  T.  40°,1.  Ce 
cobaye  resta  bien  portant  plusieurs  semaines  et  mourut  accidentellement 
le  4  janvier. 

Toutes  ces  expériences  faites  avec  le  venin,  montrent  nettement 
l'inQuence  de  le  température  sur  l'atténuation.  Suivant  le  degré  de 
chaleur,  la  mort  est  retardée  considérablement  (60-70°),  puis  à  partir 
de  75°,  l'animal  survit  et  les  symptômes  s'affaiblissent  de  plus  en 
plus  à  mesure  qu'on  élève  la  température.  Pour  mieux  mettre  en 
évidence  cette  influence  de  la  chaleur,  nous  donnerons  ici  une  expé- 
rience de  contrôle,  faite  avec  le  même  venin  non  chauffé. 
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Exr.  Vl[.  —  Le  15  déi-embre,  on  inocule  sous  In  pcAU  ilu  dos  à  un 
cohayc  mâle,  tnèfi  vif,  ilu  poids  de  iW  grammes,  4/10  de  la  môme  solu- 
tion lie  venin  qui  ii  ttcrvi  il  loutes  les  espéi'iencefi  précédenles. 
Tompinture. 

Avnnl  rinjei'tion  ii  10  10 39°9     '-  Mouvements  nausée ux  très 

Apres  l'injeHinn  h  10  Ai 40,6     J     nets.  \  li  h.  30  m.,  cet 

—  10  39 39, T    /     animal  reste  immobile, 

—  11  13 39,1    \     affaissé.  A  1  heure,  ne 

—  1130 38,1     /      peut    plus    se    relever 

—  1145 3T,4    l      quand  on  le  met  sur  le 

—  1  20 33,2     1     flanc.  Le  pouls  est  im- 

—  3       mort    /     perceptible. 

Autopsie.  —  (Eiiènic  hémon-agique  infense  qui  occupe  tout  le  flanc 
(li-oii,  de  l'oiiie  à  l'aisselle ,  et  va  jusqu'à  la  ligne  blanche.  Tous  les 
vistrères  sont  1res  congestionnés.  I.o  cccur  est  flnsque,  distendu,  1res 
vascularisé.  Les  globules  rouges  de  l'crd^me  hémoiTagique  sont  sphé- 
rit^ues,  gonflés  et  très  réfringents. 

De  ce  que  le  venin,  chaulTé  à  tOO*  pendant  dix  ou  vingt  minutes, 
n'affit  plus  dans  les  conditions  oîi  nous  l'avons  inoculé ,  faut-il 
conclure  qu'il  est  entièrement  détruit  à  celte  température?  Assu- 
rément non.  Avec  du  venin  maintenu  à  100°  pendant  cinq  et  dix 
minutes,  nous  avons  déterminé  la. mort  de  jeunes  cobayes  ou  de 
femelles  en  gestation  avancée,  et  cela  avec  la  dose  ordinaire  de 
4/10  de  milligramme. 

En  prenant  des  animaux  encore  plus  sensibles,  il  est  vraisem- 
blable que  du  venin  chauffé  au-dessus  de  100°  serait  encore  toxique. 

L'atténuation  du  venin  ne  se  fait  donc  pas  brusquemeni  à  une 
température  donnée,  mais,  au  contraire,  progressivement;  elle  est 
relative  à  l'intensité  du  chauffage,  à  la  nature  du  réactif  physiolo- 
gique et  aux  doses  inoculées.  Comme  nous  allons  le  voir  mainte- 
nant, la  durée  du  chauffage  a  aussi  sur  cette  atténuation  une  influence 
considérable. 

B.  Influence  do  la  diiré'^  du  chauffage.  —  Pour  déterminer  cette 
influence,  il  fallait  choisir  une  température  donnée  et  maintenir  le 
venin  à  cette  température  pendant  un  temps  variable.  Il  nous  a 
semblé  préférable,  pour  mieux  apprécier  les  effets  du  temps,  de 
choisir  une  température  limite,  celle  de  75";  on  sait  déjà  que  le 
venin  chauffé  pendant  quinze  minutes  à  celte  température,  ne  pro- 
duit pas  de  symptômes  appréciables  (voir  exp.  111). 

Exp.  Vlli.  —  Le  2â  décembre, on  inocule  a  un  cobaye  fcmelledu  poids 
de  420  grammes,  4/10  de  milligramme  d'une  nouvelle  solution  D  de 
venin,  chauffée  à  75"  pendant  trois  minutes. 
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Co  venin  lue  le  cobaye  en  6  heure»  environ, 

Tempénlurs. 

Avant  l'injectiou  à  10  30 39°1  \  .      ,     „.   .    ,. 

Apre,  ni^eation  à  iO  64 38,4  *P™  I  ■"J"'™..  mo»v.- 

—  H  10 38,1  n,„M„.a„eox,rè.pro. 

,,    ,_  „_  _  >      nonces.  A  1  heure,  on 

—  11  15 31,7  j              ,,            ., 

3  55 39,î    )      ""''"'■ 

Lo  iù  décembre  b  10  h.  40  m.,  T.  38°, 7.  Il  perBiste  encore  un  peu 
d'oîUème  à  l'abdomen.  Les  jours  suivants,  tout  a  disparu.  Le  27  décembre 
ce  eoliaye  sert  à  une  expérience  de  vaccination. 

Exp.  IX.  —  I*  22  décembre,  on  inocule  à  un  cobaye  femelle  albinos 
du  poids  de  430  grammes,  4/10  de  la  solution  de  venin  D,  cbaatTée  à  75° 

pendant  cinq  minutes. 

Tcmpi  rature. 

Avant  l'injection  à    9  50". 39°6     \,     , 

Après  l'injection  MO  20 38,9  Apresl  mject.on,quelques 

—  10  40 38,4  mouvements    nauséeux 

H       37.8  \     peu  P-^no^ces.  A  1  h.. 

,,  „.  .,_'_  /      on  constate  un  œdème 

—  11  33... 37,7    l      .        ,,  ,     .  -, 

_  1   in  an  .i    \      tremblotant     au     pomt 

3  15.:.::::::::  3o;6  )  l'i"»"'»»»»- 

Ije  23  décembre  à  9  h.  50  m.,  T.  39*, 3.  Il  n'y  a  plus  aucun  symptôme, 
l'œdème  a  complètement  disparu. 

I^e  29  décembre,  cet  animal  sert  à  une  expérience  de  vaccination. 

Exp.  X.  Le  22  décembre,  on  injecte  dans  la  cuisse  d'un  cobaye  femelle 
de  430  grammes,  4/10  de  la  solution  D,  c/iaafTée  à  75'  pendant  dix  mi- 
nutea. 

Tampèrature. 

Avant  l'injection  à  10  OS'. 38-6     \ 

Après  l'injection  à  10  25 38,1     1  Après  l'injection,  les  mou- 

—  10  4tl 38        f      vcmeats  nauséeux  sont 

presque  nuls.  A  1  heure, 

11  45 38,15  1      ccdème  assez  marqué  ù 

1  35  . 
3  50.. 

l,e  23  décembre  û  10  h.  55  m.,  T.  39°,  1.  liucoro  un  peu  d'cedème  au 
ventre,  qui  disparaît  les  jours  suivants. 

Le  29  décembre,  cet  animal  a  été  employé  pour  une  expérience  de 
vaccination. 

Dans  les  trois  expériences  précédentes,  on  voit  que  les  accidents 
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géaéraux,  si  l'on  en  Juge  par  la  température  et  les  mouvements 
nauséeux  du  début,  ont  été  de  moins  en  moins  prononcés;  il  Taut 
maintenir  le  chauiïagc  pendant  quinze  minutes  pour  faire  disparaître 
00  mplèlement  les  accidents  locaux;  alors  les  accidents  gi^néraux  sont 
à  peine  sensibles.  Il  est  évident  qu'a  une  temp^'rature  supérieure 
à  75%  l'influence  de  la  durée  serait  encore  plus  sensible.  C'est  en 
poursuivant  des  vérifications  de  cet  ordre,  que  nous  avons  constaté 
un  fait  inattendu  :  il  nous  parait  intéressant  de  le  rapporter  ici. 
En  portant  le  venin  à  l'ébultition,  en  vingt  ou  vingt-cinq  secondes, 
et  le  refroidissant  aussitôt,  on  dissocie  les  phénomènes  locaux  et  les 
phénomènes  généraux  de  l'envenimation  ;  on  supprime  les  premiers, 
tandis  que  les  seconds  sushsistent  et  entraînent  la  mort  en  vingt- 
quatre  ou  quarante-huit  heures. 

Exe.  Xf.  —  Le  29  décembre,  on  inocule  à  un  cobaye  mflle,  du  poids 
de  320  grammes,  4/10  de  la  solution  D  de  venin  ayant  été  portée  à  fébul- 
lilion  en  viagt-ciaq  secondes  et  refroidi  aussitôt. 

Températore. 
Avant  l'injection  à  10  44. 


Après  l'injeclion,  secous- 
ses nauséeuses  très  nel- 
tefl.  Aucune  action  locale 
perceptible  ae  s'est  pro- 
duite. 


Après  l'injection  à  11  08 m,S 

—  1130 38,1 

—  11  o2 37,9 

—  3       ..37,2 

—  5  05 38,2 

Le  30  décembre  «  9  h.  45  m.,  T.  SB^O;  ii  10  h.  20  m.,T.26''  ;à  10 h.  35  m., 
T.  24".  On  trouve  l'animal  couché  sur  jo  flanc;  épisthotonos  et  raideur 
des  pattes  antérieures.  Pas  de  lésion  locale  apparente.  —  La  raideur  du 
cou  et  des  pattes  augmente  encoi'e  quand  on  pince  l'animal;  un  peu  de 
trismus.  La  res'piralion  est  très  ralentie  ;  à  10  heures  il  n'y  a  plus  que 
30  mouvements  par  minute.  De  temps  en  temps  petites  secousses  convul- 
sives.  Le  cœur  est  i  m  perceptible .  Mort  à  11  heures. 

Autopsie.  —  Pas  trace  d'œdème  au  point  d'inoculation.  Con^stion  peu 
intense  des  intestins,  l'estomac  est  vide  et  congestionné.  Congestion  des 
testicules,  du  foie  et  des  reins,  mais  pas  très  considérable.  Congestion 
des  poumons  avec  quelques  taches  hémorragiques.  —  Quelques  taches 
hémorragiques  dans  le  gros  intestin.  Les  méninges  sont  injectées  de 
sang  avec  quelques  suffusions  hémorragiques  à  la  surface  supérieure  des 
hémisphères  et  sur  les  tubercules  quadrijumeaux.  A  la  face  inférieure, 
BQiïusions  sanguines  au  niveau  des  pédoncules  el  sur  le  plancher  du 
3"  ventricule.  Le  bulbe  semble  un  peu  moins  congestionné. 

Plusieurs  expériences  du  même  genre  nous  ont  donné  des  résul- 
tais identiques.  Ce  qui  en  ressort  le  plus  clairement,  c'est  que  l'ébul- 
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lition  rapide  détruit  dans  le  venin  une  substance  phlogogène,  compa- 
rable à  certaines  diastases,  et  à  laquelle  nous  proposons  de  réserver 
'le  nom  d'écbidnase. 

■  Ajoutons  que  cette  dissociation  si  nette  des  phénomèns  locaux  et 
des  phénomènes  généraux  avait  été  déjà  obtenue  avant  nous,  par 
un  procédé  différent.  C'est  ainsi  que  M.  Kaufroann  a  observé  qu'en 
mélangeant  du  permanganate  de  potasse  ou  de  l'acide  chromique 
avec  du  venin,  on  détruisait  complètement  l'action  locale  de  celui-ci, 
sans  faire  disparaître  toute  son  action  générale  {Hcvue  scientiSque, 
i890). 

Les  modiflcations  apportées  à  l'action  physiologique  du  venin  de 
vipère  par  le  chauffage  se  succèdent  donc  dans  l'ordre  suivant,  qui 
est  en  rapport  avec  la  durée  du  chaufTage  :  1'  disparition  des  phé- 
nomènes locaux  ;  2°  atténuation  des  accidents  généraux  :  les  mou- 
vements nauséeux  du  début  font  défaut  les  premiers,  puis  la  tempé- 
rature s'abaisse  de  moins  en  moins  et  se  relève  de  plus  en  plus 
rapidement. 

Celte  action  générale  si  atténuée  est-elle  réellement  aussi  fugitive 
que  pourrait  le  faire  croire  l'observation  par  les  moyens  ordinaires 
d'investigation  ?  Nous  ne  l'avons  pas  pensé,  et  c'est  pourquoi,  en 
raison  de  l'analogie  du  venin  avec  les  toxines  microbiennes,  nous 
avons  cherché  si  le  venin  ehaulTé  ne  produirait  pas  une  réaction 
vaccinale  de  l'organisme.  C'est  là,  en  effet,  un  des  résultats  les  plus 
importants  de  l'action  de  la  chaleur  sur  le  venin  de  vipère. 

Vaccination  du  cobaye  contre  lf,  venin  db  vipère.  —  Les  cobayes 
qui,  dans  les  expériences  précédentes,  avaient  été  inoculés  avec  du 
venin  chauffé  à  75  et  80°,  ont  été,  après  un  certain  nombre  de  jours 
(8  à  10),  éprouvés  avec  une  dose  de  venin  entier  mortelle  en  moins 
tie  dix  heures  et  ont  résisté  à  cette  inoculation  d'épreuve-  Après 
avoir  constaté  ces  faits,  nous  avons  voulu  les  vérifier,  dans  diverses 
conditions,  avec  des  venins  différents,  et  déterminer  les  limites  de 
la  température  nécessaire  pour  transfonner  le  venin  en  vaccin. 

Généralement,  dans  toutes  nos  expériences,  nous  avons  employé 
une  unité  de  vaccin  contre  une  unité  de  venin,  c'eslrà-dire  4/10  de 
milligramme  d'échidno-vaccîn  contre  4/10  de  venin  entier.  Comme 
nous  avons  déjà  donné,  à  titre  d'exemple,  une  de  ces  expériences 
dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences  (5  février  1894), 
nous  en  reproduirons  une  autre  dans  laquelle  nous  avons  doublé 
les  doses  du  vaccin  et  du  venin  d'épreuve, 

Kxp.  XII. — Le  4  janvier,  on  inocule  à  un  cobaye  femelle  de  556  grammes, 
8/10  de  la  solution  D  de  venin  chauffée  à  76°  pendant  cinq  minutes. 
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Tempértigre. 

Avant  l'injection  à  10  12 ^UfS    \ 

Après  l'injection  à  10  35 ^7,7    /  A  4  heures,  on  constate  uir 

—  10  55 31,1     >      peu  de  gonflement  dans 

—  Il  ÎB 37,7    l      la  cuisse  inoculée. 

—  i       38,7     ] 

Le  5  janvier  à  9  h.  40  m,,  T.  39°.  l.  Le  6  janvier,  il  y  a  encore  un  peu 
d'œdèmemou  dans  la  paroi  abdominale.  I>e  là  janvier,  l'oidème  a  complè- 
lement  diupani,  et  ranimai  n'a  pas  maigri,  il  pèse  560  grammes.  On  lui 
Tait    alors  ïinoculalioo  dépreuve  avec  8/10  de  la  solution  D  de  venin 

TampcruuM. 

Avant  l'injection  à    9  52 39*6    \ 

Après  l'injection  à  10  20 39,6     1 

—  10  50 38,85  I  A  4  heures,  il  n'y  a  pas  de 

—  Il  iO 38,2    \      gonflenienl   appréciable 

—  1150 38        l      au  point  d'inoculation. 

—  l  25 38,2     1 

—  1  15. 38,8     / 

Le  Icnclcmaiii  13  janvier,  un  peu  d'iedème  duns  la  {larui  abdominale, 
mais  rien  dans  la  cuisse.  La  température  est  normale  à  10  heures, 
T.  39«,6. 

Le  4  janvier  au  matin,  tout  cudème  a  disparu  et  l'animal  continue  à  se 
bien  porter. 

A  cause  de  la  durée  de  ces  expériences,  qui  nous  obli^ait  à  con- 
server la  solution  de  venin  un  certain  temps,  nous  avons  toujours 
vérifié  sa  toxicité  à  différentes  périodes.  Nous  nous  bornerons  à 
reproduire  une  seule  de  ces  expériences  témoins. 

Exp.  XIII.  —  Le  S8  décembre,  on  ino<:ule  ù  un  cobaye  mâle  de 
416  grammes  4/10'  de  milligramme  de  la  solution  D  de  venin  entiei. 

Temptralure. 

,.       .  ,''■   "i-  ,„  ,     •'  Mouvements  nauséeux.  A 

Avant  1  injection  u  10  i» 3">5  .,  .  . 

-    .■       -  ,.  .n  .  ■*  lieures  ce  cobaye  est 

flasque,  alTaisse,  ne  peut 
plus  marcher,  tombe  sur 
le  flanc.  A  4  heures,  la 
respiration  est  brusque- 
ment atteinte,  36  mou- 
vements par  minute , 
L'agonie  commence  : 
spasmes  de  lamflchoire, 
hoquets  convulsifs. 

Autopsie.  —  Le  co;ui-  eut  dilate.  Le  venti-icule  ditiit  bat  encore  pendant 


Après  l'injection  à 


Il  30 37,9 

Il  50 37,2 

1  50 34,8 

3  20 32,8 

3  55 30,3 

4  18 28 

4  20 mort 
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une  demi-ininute,  les  oreilleltes  sont  immobiles;  la  guuch»  eut  remplie 
de  sang  rouge,  —  Congestion  énorme  do  tous  les  viseèrea.  —  Au  point 
(l'inoculution,  œdème  hémon-agique  intense  ijui  remonte  jusqu  un  sternum. 

Le  venin  chaufîé  à  75"*  pendant  cinq  minutes  exerce  sur  l'orga- 
nisme du  cobaye  une  influence  plus  considérable  el  plus  longue 
qu'on  ne  pourrait  le  croire  d'après  la  disparition  rapide  des  accidents 
généraux.  Sous  l'iniluence  de  cette  inoculation,  il  survient  souvent 
des  troubles  de  nutrition  qui  se  traduisent  par  un  amaigrissement 
notable  ;  dans  ces  conditions,  l'animal  résiste  moins  bien  aux  causes 
d'aflaiblissement  et  succombe  quelquefois  à  une  cachexie  lente. 
Aussi  nous  avons  le  plus  souvent  employé  la  température  de  80° 
pendant  cinq  minutes  pour  atténuer  le  venin  destiné  aux  expériencee 
de  vaccination.  C'est,  du  reste,  une  température  intermédiaire  entre 
celle  de  TS»  et  celle  de  90°,  qui  sont,  à  peu  de  chose  près,  les  tem- 
pératures extrêmes  entre  lesquelles  le  venin  peut  élre  transformé 
en  vaccin. 

Nous  donnerons,  comme  exemple,  deux  expériences  de  vaccina- 
tion par  des  venins  chauffés  à  80  et  à  90"  pendant  cinq  minules. 

Exi^.  XIV. —  Le  il  janviei',  on  inocule  un  cobnyc  icmelle  de  Abb  grammes 
aveu  i/lO  de  solution  de  venin  E  ehaulTé  A  8(P  pendant  cinq  minutes. 


Avant  i'iujeetion  à    3  34 39»  \ 

Après  riiijedioa  ù    3  50 39,5  I  Tiès  Icgei-s   mouvements 

—  4  a ,.  39,0  \     nauséeux  après  l'injee- 

—  5  10 39, "î  l      tion. 

—  6  15 39,6  J 

Le  a  janvier  m  10  heuriis,  T.  Sy^S.  Tivs  léger  a'dcmc  à  la  partie 
inférieure  de  l'abdomen. 

Le  Ï4  janvier,  on  fait  une  iiwvululioo  cTépreuvo  ovcc  4/10  de  la  même 
solution  du  venin  E,  non  chauiïée. 

Ta  m  pè  rature. 

Avant  l'injeetion  à    «  10 ■ iO*  \ 

Après  l'injection  â    i  40 39,1  l  r.      ,  „  . 

■^  ^  .,  ,,,  ,,„'.  /  Pas  de  gondemeiit  appre- 

— '  'i  -lu-...-.-....  oo,-i  I         -  .,  -XI*. 

130 3M  «'«ble  au  point  dmocu- 

0  30 38,5  \      '"''°°- 

—  «40 38,5  / 

Li;  £j  (I  9  h.  âû  m.,  T.  39°,8-  Pas  de  gonOement  ii  la  cuisse  au  point 
d'inot-'ulation  ;  très  léger  cedème  de  la  paroi  abdominale. 
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ÏM  36,  tout  tvdàme  a  disparu  et  l'animal,  au  bout  de  doux  mois,  est 
employé  à  une  autre  exp>ériencc. 

Exp.  XV.  —  Le36  janvier,  on  inocule  un  cobaye  femelle  de  400  grammes 
avec  4/10  de  la  solution  de  venin  E  chauffée  à  QO'  pendant  cinq  minâtes. 

T«iDpé  ratura. 

Avant  l'injection  à    â  30 39*2    J  Pas  de  mouvements  nau- 

Après  l'injection  à    3  25 39,9    f      séeux.  Gonflemenl  local 

—  5      -10        I      peu    appréciable,  pres- 

—  6  25 40,2    /      que  nul. 

Le  27  janvier  à  9  h.  30  m.,  T.  39*,2. 

IjO  29  janvier,  on  fait  l'inoculation  dèprcuve  avec  4/10  de  venin  E, 
non  chauffé. 

Tempéralurc. 

Avant  l'injection  à  10  20'. 40»2 

Après  l'injeclion  à  10  40 39,2 

—  11  10 38 

37,1    [  Mouvements  n 

gers.  Aucun  gonflement 

1  44 37,8    I       local. 

2  45.. 
4  50.. 

—  6      39,4     ' 

Le  30  janvier  à  9  h.  50  m.,  T.  40»,  1 .  Un  peu  d'cedème  de  la  paroi  abdo- 
minale qui  disparaît  le  lendemain. 
Au  bout  d'un  mois  et  demi,  l'animal  sert  à  une  autre  expérience. 

Le  chauffage  du  venin  à  100°  ne  le  transforme  plus  en  vaccin. 
C'est  ce  que  va  mettre  en  évidence  l'expérieûce  suivante,  où  toutes 
les  conditions  sont  identiques,  sauf  l'inlensité  du  chaufTage  du  venin. 

Exp.  XVI.  —  Lo  26  janvier,  on  inocule,  à  un  cobaye  /emefle  de 
525  grammes  4/10  de  In  solution  E  de  venin  chauiïôe  à  iOO'  pendant 
cinq  minutes. 

Tempéraliire. 

Avant  l'injeetioQ  à  2  05' 38°8     \„       , 

Après  l'injeclion  à  3  15 gy^g      l'as  de  mouvement.,  nau- 

—  4  45 39,3    1      seeux.  Pas  d'action  lo- 

—  6  15 39,8    ]      '■^'^■ 

Le  27  janvier  à  9  h.  20  m,,  T.  38%7. 

Le  29  janvier,  on  fait  Vinocalation  d'épreuve  avec  4/10  de  venin  E  non 
chauffé. 
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TampiSnIura, 

k.  n.  I  Mouvements  nauséeux  1res 

Avant  l.njoCo...  10  00 39-6  .  „!.  .v<«  peli.,  m..  A 

Apre.  1  injechou  .  10  38 39,5  4  ,,.  15  „.,  ,•„,„,,  „, 

'  I  flasque, oepeulpluemar- 

"~               *'  ^^ ^'*  1  cher,  traiu  de  derrière 

"^ ^.']  {  paralysé.  A  &  h.  25  m., 

~"                 ^  ^ '"''  J  l'animal  mis  sur  le  flanc 

—  2  40 36.9  J  .    , 

"  ™'      I      ne  peut  plus  se  retour- 

'  *^ ^        I      ner.  Secousaos  convulsi- 

~  ^^ *^'^  ves  asphyxiques,  12  res- 

""""^    \     pi  rations  par  Eftinute. 

Autopsie.  —  (Edème  hémorragique  avec  infiltration  des  muscles  jus- 
qu'au sternum.  Les  poumons  sont  légèrement  congestionnés.  L'estomac 
et  l'iatestin  sont  très  congestionnés. 

Cependant,  même  à  ces  hautes  températures,  le  venin  chauffé  ne 
perd  pas  toujours  toute  propriété  vaccinale,  et,  dans  (juelques  expé- 
riences, il  nous  est  arrivé  de  constater  une  vaccination  incomplète 
après  inoculation  de  venin  chauffé  à  lOO". 

Exp.  XVII.  —  Le  6  décembre  un  cràaye  femelle  de  420  grammes  est 
inoculé  avec  4/10  de  venin  C  chaaBà  à  100°  pendant  dix  minutes. 

Ttnpéntve. 

Avant  l'injection  à  10  64'. SO-l     \ 

Après  l'injection  ù  11  18 38, T     J 

—  11  30 38,fô  f  „  ,  ,  . 

,,  ,,  aa  ,    l.  Mouvements  nauséeux  a 

—  11   44 3o,4     /  ., , 

_  g  ^g  31  4    [     P*'"*  sensibles. 

—  2  50 37,1    1 


I^  1  décembre  à  10  h.  25  m.,  T.  S9-,b;  A  4  h.  40  m.,  T.  39>.6.  Aucun 
^nflenent  au  point  d'inoculation. 

Le  15  décembre  inoculation  if  épreuve  sous  la  peau  du  flanc  avec  4/10 
de  venin  G  entier. 


Avant  l'injection  à  10  18 39°g 

Après  l'injection  à  10  56 39,8 

—  11  25 38,5 

—  1  35 36,3 

—  4  10 36,4 

—  5  35 36,2 

—  8  40 34,9 

Le  16  décembre  à  8  heures,  T.  3T,3  ;à  8  h.  10  m.,  T.  38",  6.  A  eim 
un  peu  d'œdème  de  l'abdomen. 

Arch.  ne  phts.,  5*  bkrie.  —  VE.  38 
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Le  il  décembre  au  soir,  oq  constate  que  la  pean  du  ventre,  au  niveau 
du  sternum,  est  ramollie,  saignanto,  par  suite  d'une  mortification  com- 
mençante, lie  18  au  matin,  cette  mortification  est  très  nette;  elle  s'étend 
en  ceinture  depuis  le  milieu  du  dos  jusqu'au  sternum;  c'est  une  escarre 
noirétre,  comme  du  sang  coagulé,  et  large  de  1  centimètre  à  1™,&;  as 
niveau  du  ventre,  l'escarre  est  plus  large.  A  10  heures,  T-  Sft*,86. 

Le  SS  décembre,  l'escarre  est  en  voie  de  se  détadwr  sous  le  ventre. 

L'animal  maigrit  à  vue  d'œil.  On  le  trouve  mort  le  24. 

Autopsie.  —  Tous  les  viecèi-e>  mnt  très  congestionnés.  Le  cœur  est 
dilaté,  rempli  de  sang  noir. 

Si  l'on  compare  cette  expérience  à  celle  qui  a  été  Taile  en  même 
temps  pour  servir  de  témoin  (exp.  VU),  on  peut  se  convaincre  qu'il 
y  a  eu  réellement  un  oommencement  de  vaccination. Celte  formation 
d'une  escarre  au  point  d'inoculation  se  produit  presque  toujours 
dans  les  ces  de  mort  tardive  à  la  suite  d'injections  ri'-pélées  de  petites 
doses  de  venin  entier,  et  semble  caractéristique  de  ces  intoxications 
lentes.  Il  y  a,  à.  ce  point  de  vue,  un  rapprochement  curieux  entre  les 
symptômes  de  l'envenimation  chronique  par  accoutumance  à  des 
doses  élevées  et  ceux  de  la  vaccination  incomplète. 

Après  avoir  établi  par  des  faits  péremptoires  la  réalité  de  la  vac- 
cination contre  le  venin  de  vipère,  il  restait  à  étudier  les  meilleures 
conditions  de  cette  vaccination,  de  sa  durée,  de  son  intensité.  Mais 
auparavant  nous  avons  poursuivi  nos  recherchas  dans  une  autre 
voie.  Notre  travail  avait  eu  poui-  point  de  départ  la  comparaison  des 
venins  de  vipère  avec  lés  tOxines  microbiennes;  nous  venons  de 
démontrer  la  ressemblance  en  ce  qui  concerne  l'atténuation  par  la 
chaleur  et  la  transformation  de  ce  venin  en  vaccin  ;  nous  avons 
voulu  compléter  l'analogie  en  étudiant  le  mécanisme  de  cette  vacci- 
nation et  les  modifications  apportées  dans  le  sang  par  cet  étal 
vaccinal.  C'est  ce  qui  fera  l'objet  d'un  autre  mémoire. 
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VI 

SUR    L'EMPLOI    DU    GRISOUMÈTRE 

DANS  LES   RECHERCHES  PHYSIOLOGIQUES 
Par   M.   N.  ORtHANT 


ie  n'ai  pas  besoin  de  revenir  sur  la  ilescription  du  grîsoumètre  de 
M.  Coquillion  qui  est  employé  dans  les  mines  de  houille  et  qui  per- 
met de  reconnaître  un  centième  et  même  un  quatre  centième  de 
grisou;  J'ai  décrit  déjà  plusieurs  fois  la  modification  que  j'ai 
apportée  à  cet  instrument  et  qui  me  permet  de  doser  exactement  des 
traoes  de  gaz  combustible  :  il  me  suffira  de  rappeler  que  si  l'on 
introduit  dans  l'ampoule  de  mon  grisoumètre  un  centimètre  cube 
d'oxyde  de  carbone  pur  mélangé  avec  un  excès  d'air,  le  passage  du 
courant  d'uQe  pile  de  Bunsen  donnant  8  ampères,  répété  400  fois, 
produit  une  réduction  constante  ou  diminution  de  volume  de  7,6  di- 
visions du  tube  gradué;  pour  un  centimètre  cube  d'hydrogène,  la 
réduction  est  trois  fois  plus  grande  ou  Sâ,8  ;  pour  un  centimètre 
cube  de  formène,  quatre  fois  plus  grande  ou  30,4  ;  un  seul  dixième 
de  centimètre  cube  de  formène  donnerait  3  divisions. 

J'insiste  sur  la  nécessité  de  maintenir  l'instrument  immergé  pen- 
dant cinq  à  dix  minutes  dans  un  bocal  traversé  par  un  courant  d'eau 
avant  chaque  lecture.  Les  gazsont  ainsi  ramenés  aune  température 
rigoureusement  constante. 

Je  me  propose  de  résumer  successivement  les  principaux  résultats 
que  j'ai  obtenus  depuis  que  j'emploie  le  grisoumètre,  instrument 
d'une  grande  exactitude  et  d'une  grande  sensibilité  ;  je  les  exposerai 
dans  l'oi-dre  suivant  : 

Présence  dans  le  sang  normal  d'une  trace  de  gaz  combustible 
(celte  question  fait  l'objet  d'une  note  spéciale  que  l'on  trouvera 
dans  le  même  numéro  des  Archives). 

1*  Simplification  du  procédé  de  mesure  de  la  quantité  de  sang  de 
Gréhant  et  Quinquaud  ; 
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2*  Absorption  de  l'oxyde  de  carbone  dans  les  mélanges  titrés  :  a, 
par  le  sang  d'un  anima)  vivant;  b,  par  le  sang  déflbriaé  in  vitro; 

3°  Application  à  l'étude  de  la  combustion  du  coke  dans  le  brasero 
desgaziers; 

4°  Recherche  de  l'oxyde  de  carbone  dans  l'air  comprimé  à  l'aide 
tic  la  pompe  de  Gkilaz,  d'un  récipientà  air  comprimé  et  de  la  méthode 
décrite. 


I.  —  Simplidcalion  du  procédé  de  mesure  de  la  quantité  de  sang 
de  Oréhant  et  Quinquaud  {Journal  danatomie  et  de  physiologie 
du  Robin  et  Pouchet,  1882). 

Mon  très  regretté  collaborateur  et  ami,  le  D'  Quinquaud,  a  établi 
Hvec  moi  un  procédé  de  mesure  do  la  quantité  de  sang  chez  l'animal 
vivant  à  l'aide  de  l'oxyde  de  carbone,  que  l'Académie  des  sciences 
a  bien  voulu  récompenser;  le  procédé  était  fort  laborieux  et  il  exi- 
geait au  moins  deux  longues  séances  de  laboratoira;  l'emploi  du 
grisoumètrc  m'a  permis  de  le  simplifier,  tout  en  permettant  d'opérer 
avec  la  même  exactitude.  Il  me  suffira  d'exposer  la  série  des  opéra- 
tions nécessaires. 

1"  Sur  ia  tête  d'un  chien  du  poids  de  18* ,500  de  forte  taille,  je  fixe 
avec  grand  soin  une  muselière  de  caoutchouc  liée  derrière  l'occiput 
et  recouverte  d'une  bande  qui  applique  exactement  le  caoutchouc 
sur  le  museau  :  les  deux  chefs  sont  liés  ensuite  derrière  l'occi- 
put; l'extrémité  de  la  musehère  est  unie  au  robinet  à  trois  voies 
d'une  cloche  graduée  dans  laquelle  on  a  introduit  2  litres  d'oxygène 
et  300  centimètres  cubes  d'hydrogène  pur  afin  de  mesurer  par  mon 
procédé  le  volume  des  poumons,  des  fosses  nasales,  de  la  cavité  buc- 
cale et  de  la  muselière;  pour  faire  pénétrer  le  mélange  gazeux  dans 
les  poumons  à  la  fin  d'une  expiration,  on  a  réuni  le  robinetà  un  tube 
en  T  communiquant  avec  deux  soupapes  hydrauliques  servant  l'une 
à  l'inspiration,  l'autre  à  l'expiration;  la  mesure  a  duré  deux  mi- 
nutes. 

2'  L'analyse  eudiométrique  du  mélange  gazeux  homogène  a  été 
faite  par  le  procédé  de  Coquillion  :  on  a  transvasé  le  gaz  privé 
d'acide  carbonique  dosé  par  la  potasse  dans  une  cloche  graduée 
ordinaire  qui  a  été  fermée  par  un  bouchon  de  caoutchouc  à  trois 
trous  traversés  par  deux  pinces  métalliques  réunies  par  un  fil  de 
platine  et  par  un  robinet  de  laiton  ;  on  a  eu  le  soin  de  mesurer  dans 
la  cloche  un  volume  de  gaz  assez  grand  pour  que  l'anse  de  platine 
se  trouve  dans  le  gaz.  La  cloche  fixée  par  mon  support  à  couUsse 
est  maintenue  plongée  dans  un  bocal  plein  d'eau,  fermeture  hydrau- 
lique nécessaire  dans  le  cas  où  le  bouchon  ne  fermerait  point  parfai- 
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tenient;  on  fait  passer  à  travers  les  pinces  un  courant  de  8  ampères 
qui  fait  rougir  le  fli  de  platine,  enflamme  le  mélan^  gazeux  foiTné 
d'hydrogène,  d'oxygène  et  d'azote,  et  on  mesure  la  réduolion  dont 
les  deux  liera  représentent  l'hydrogène.  L'analyse  faite  dans  ces 
conditions  est  aussi  exacte  que  l'analyse  eudiométrique  ordinaire, 
elle  ne  manque  jamais;  elle  a  donné  pour  le  volume  cherché  des 
poumons,  de  la  muselière  et  de  la  cloche  3"S76;  il  restait  dans  la 
cloche  graduéel'",86,ladifrérence,l'",90,  représente  le  volume  des 
poumons  et  de  la  muselièj-e,  donnée  numérique  qu'il  est  essentiel 
de  connaître. 

3"  Au  bout  d'un  quart  d'heure  de  respiration  dans  l'air,  tout  l'hy- 
drogène qui  a  servi  à  la  mesure  ayant  été  éliminé,  je  fais  respirer  à 
l'animal  un  mélange  de  3  litres  d'oxygène  et  de  244«',S  d'oxyde  de 
carbone  pur,  pendant  six  minutes  trente  secondes  ;  pendant  la  dernière 
minute  j'aspire  dans  l'artère  carotide  avec  une  seringue  42  centi- 
mètres cuhes  de  sang,  dont  j'extrais  dans  le  vide  l'oxyde  de  carbone 
à  l'aide  de  l'acide  acétique  privé  de  gaz  ;  le  grisoumètre  a  donné  lors 
du  premier  passage  du  courant  une  belle  auréole  bleue  carac- 
téristique et  après  400  fermetures  du  courant  une  très  forte  réduction 
de  47,7  divisions;  retranchons  1,5  réduction  qu'a  fourni  un  échan- 
tillon de  sang  normal,  il  reste  46,â  divisions. 

On  sait  qu'un  centimètre  cube  d'oxyde  de  carbone  correspond 

dans  mon  grisoumètre  à  une  réduction  de  7,6  divisions,  par  consé- 

46,2 
quent  -=-^  donnent  6'"',078  d'oxyde  de  carbone    qui  ont  été  fixés 

par  42  centimètres  cubes  de  sang. 

4*  On  dose  au  grisoumètre  l'oxyde  de  carbono  restant  dans  la 
cloche  et  on  trouve  dans33centimètrescubesdegaz,0««,2ô3  d'oxyde 
de  carbone  :  le  volume  total  du  gaz  resté  dans  la  cloche  et  dans  les 

poumons  était  3''',400  centimètres  cubes;  il  renfermait  — ^ 

ou  27<*,1  d'oxyde  de  carbone  non  absorbé  :  on  a  fourni  à  l'animal 
â44,3  d'oxyde  de  carbone  pur,  217"^, 2  ont  été  absorbés  par  le  sang,  In 
proportion  suivante  va  nous  faire  connaître  le  volume  total  du  sang. 

S*  Le  poids  de  l'animal  était  18* ,5;  admettons  que  la  densité  du 
sang  de  chien  soit  1,06,  nous  aurons  1501  X  *<08  ^^  1591  grammes 
pour  le  poids  du  sang  :  le  rapport  de  ce  poids  au  poids  de  l'animal 
est  égal  à 

1591  _  1  ._     1 
18500  ~.ï~  ll.ti* 
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Dans  les  mesures  que  j'ai  faites  avec  le  D' Quinquaud  nous  dosions 
l'oxyde  de  carbone  laissé  dans  la  cloche  et  dans  les  poumons  par 
l'oxyde  de  cuivre  chaufTé  au  rou^,  opération  très  longue;  nous 
avons  trouvé  entre  1/H'  et  1/18'. 

La  méthode  colorimétrique  qui  consiste  à  sacrifier  un  animal  par 
hémorragie  et  à  soumettre  tout  l'appareil  circulatoire  à  un  lavage 
par  l'eau  Tournit  des  résultats  voisins  des  nôtres,  mais  elle  exige  la 
mort  de  l'animal  et  elle  ne  permet  pas  d'entreprendre  des  recherches 
sur  la  régénération  du  sang  que  je  m^  propose  de  commencer 
bientôt. 

n.  —  Absorption  de  Toxyde  de  carbone  dans  des  mélanges  titrés  : 
a,  par  le  sang  dan  animal  vivant;  b,  par  le  sang  déÛbriné  in 
vitro. 

a.  J'ai  tout  récemment  publié  dans  les  Comptes  rendus  de  ta 
Société  de  biologie  (28  avril  1894/  les  résultats  que  j'ai  obtenus 
dans  l'étude  de  l'absorption  de  l'oxyde  de  carbone  par  l'animal 
vivant  ;  je  transuria  les  nombres  qui  représentent  les  volumes  d'oxyde 
de  carbone  absorbés  par  100  centimètres  cubes  de  sang  dans  les 
mélanges  titrés  suivants  qui  ont  circulé  dans  les  poumons  pendant 
deux  heures  : 

ProporlioDsd'oxjrdedo 

carbone  dans  l'air. .  i/iOOO»  1/2500'  1/6000*  1/7500*  I/IOOOO- 
Oxyde  de  carbone  dans 

le  sang 9'S5  6"  4«,9  2",8  1«,4 

Ces  nombres  m'ont  permis  de  construire  la  courbe  des  résultats  : 
si  l'on  veut  doser,  en  appliquant  ma  méthode  à  la  fois  physiologique 
et  chimique,  l'oxyde  de  carbone  dans  l'air  confiné  d'un  appartement 
ou  d'un  atelier,  il  faut  prendre  à  un  chien  un  échantillon  de  sang 
normal,  extraire  par  l'acide  acétique  privé  de  gaz  une  petite  quantité 
de  gaz  combustible  contenue  dans  le  sang,  il  faut  faire  respirer 
l'animal  pendant  deux  heures  dans  l'atmosphère  confinée,  extraire 
les  gaz  du  sang  et  doser  au  ^soumètre  l'oxyde  de  carbone  dégagé 
par  l'acide  acétique;  supposons  que  l'on  ait  trouvé  1<^,6  d'oxyde  de 
carbone  dans  100  centimètres  cubes  de  sang,  on  porte  sur  la  hgne 
des  ordonnées  une  longueur  proportionnelle  à  ce  chitTre,  on  mène 
une  parallèle  à  la  ligne  des  abscisses,  et  au  point  de  rencontre  de 
cette  ligne  avec  la  courbe  on  abaisse  une  perpendiculaire  sur  la  ligne 
des  abscisses  qui  lait  connaître  la  proportion  d'oxyde  de  carbone  qui 
était  contenue  dans  l'air  :    dans  l'exemple  cité  cette  proportion 


Il  est  évident  que  ce  procédé  ne  peut  être  api^iqué  que  par  u 
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pliysiologriste  puisqu'il  faut  chez  l'animal  vivant  découvrirune  artère, 
y  placer  un  tube,  aspirer  et  extraire  les  gaz  du  sang;  pour  le  rendre 
d'une  application  plus  générale,  j'ai  essayé  de  profiter  du  pouvoir 
absorbaat  pour  l'oxyde  de  carbone  du  sang  de  boeuf  déflbriné  qu'il 
est  très  facile  de  se  procurer  dans  ies  abattoirs  et  d'opérer  in  vitro, 
b.  Je  fais  composer  d'abord  dans  un  gazomètre  150  litres  d'un 
mélange  d'oxyde  de  carbone  et  d'air  à  1/500*  et  je  fais  installer  une 
planche  oscillante  qui  sera  mise  en  mouvement  par  un  petit  moteur 
hydraulique  qui  me  rend  de  grands  services;  sur  la  planche  hori- 
zontale on  llxe  une  grande  éprouvette  à  piqd  tubulée,  dont  l'ouver- 
ture est  fermée  par  un  large  bouchon  à  un  trou  traversé  par 
l'extrémité  d'une  allonge  courbe  dans  laquelle  on  introduit  un  gou- 
pillon dont  la  tige  est  maintenue  par  un  bouchon  fermant  l'ouver- 
ture de  l'allonge  :  je  verse  dans  l'éprouvette  200  centimètres  cubes 
de  sang  de  bœuf  déflbriné  agité  d'abord  pour  que  le  liquide  soit 
homogène  et  filtré  sur  un  linge  qui  retient  la  fibrine;  l'éprouvette  et 
l'allonge  sont  maintenues  par  des  cordes  à  la  planche  oscillante  et,  à 
l'aide  d'un  tube  de  verre  traversant  le  bouchon  qui  ferinela  tubulure 
de  l'éprouvette,  on  fait  arriver  bulle  à  bulle  le  mélange  gazeux  titré, 
en  même  temps  on  imprime  à  tout  l'appareil  des  oscillations  fré- 
quentes :  le  sang  mousse  beaucoup,  mais  les  bulles  de  gaz  qui 
pénètrent  dans  l'allonge  viennent  se  rompre  contre  les  crins  du  gou- 
pillon qu'il  faut  agiter  de  temps  en  temps,  le  barbotage  dure  une 
heure  :  on  introduit  le  sang  qui  a  fixé  un  certain  volume  d'oxyde  de 
carbone  dans  un  flacon  fixé  à  l'extrémité  d'une  corde  ayant  3  ou 
4  mètres  de  long  que  l'on  a  fait  tourner  rapidement  dans  la  cour  du 
laboratoire,  pour  enlever  au  sang,  par  la  force  centrifuge,  toutes  les 
bulles  de  gaz  qu'il  renferme  :  c'est  alors  qu'on  introduit  100  centi- 
mètres cubes  de  sang  dans  un  récipient  vide  renfermant  100  centi- 
mètres cubes  d'acide  acétique  privé  de  gaz;  j'ai  obtenu  les  résultats 
suivants  : 

Proportions  d'oxyde  de  carbone  dons 

l'air t/SOO-  1/1000"  l/SOOO" 

froporlions  d'oxyde  de  carbone  dans 

le  eang 6«  4«  0«,92 

Les  nombres  trouvés  comparés  à  ceux  qui  ont  été  obtenus  chez  le 
chien  vivant  et  qui  sont  inscrits  ci-dessus,  sont  notablement  plus 
petits;  cette  différence  peut  tenir  à  trois  causes  : 

1"  L'expérience  d'absorption  in  vitro  au  lieu  de  durer  deuxheures 
n'a  duré  qu'une  heure  ; 

2*  Le  sang  de  bœuf  est  moins  riche  en  hémoglobine  que  le  sang 
de  chien,  sa  capacité  respiratoire  est  moindre  ; 
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3*  L'absorption  de  l'oxyde  de  carbone  par  te  sang  dans  les  poumons 
parait  beaucoup  plus  active  que  l'absorption  par  le  sang  agile  dans 
un  flacon. 

Bien  que  l'on  puisse  opérer  in  vitro,  je  préfère  pour  mon  compte 
utiliser  l'animal  vivant  pour  déceler  et  pour  doser  l'oxyde  de  carbone 
dans  l'air  confiné,  mais  comme  il  serait  bien  difficile  dans  certains 
cas  de  faire  transporter  un  animal  opéré,  de  faire  une  prise  de  sang 
et  une  extraction  des  gaz  loin  du  laboratoire,  je  décrirai  pins  loin 
le  procédé  qui  peut  être  employé  et  qui  consiste  à  faire  une  prise 
d'air  dans  un  récipient  convenable. 

m.  —  Application  à  Télude  de  lâ  combustion  du  coke 
dans  le  brasero  des  gaziers. 

Le  brasero  des  gaziers  est  un  appareil  de  chauffage  très  simple  el 
très  énergique  que  l'on  voit  souvent  employer  dans  les  rues  de  Paris 
par  les  ouvriers  du  gaz  et  de  la  Compagnie  des  Asphaltes. 

Je  me  suis  demandé  si  cet  appareil  chaufTé  au  coke  dégage  à  l'air 
libre  de  l'oxyde  de  carbone. 

Exp.  I.  —  Le  brasero  cylindrique  étant  allumé  en  plein  air,  il  faut  en- 
viron une  heure  pour  que  le  coke  soit  en  pleine  combustion  dans  toute  bb 
masse;  théoriquement,  il  semblerait  que  l'acide  carbonique  produit  à  la 
base  de  l'appareil  traversant  une  colonne  de  coke  incandescent  devrait 
âlre  décomposé  par  le  charbon  et  on  pourrait  croire  à  priori  que  le  bra- 
sero dégage  beaucoup  d'oxyde  de  carbone. 

Voici  ce  qu'apprend  l'expérience. 

Je  fais  supporter  à  50  centimètres  au-dessus  du  coke  enflammé  l'exti'é- 
mité  recourbée  d'un  long  tube  de  laiton  enveloppé  d'un  réfrigérant  à  eau 
froide  destiné  à  refroidir  les  gaz. 

Un  chien  fixé  sur  la  ^uttièro  de  Claude  Bernard  respire  à  t'aide  d'une 
muselière  el  de  soupapes  hydrauliques  les  produitsde  la  combustion  mé- 
langés avec  de  l'air  entraîné. 

L'expérience  a  duré  deux  heures  :  l'animal  s'est  agité  à  plusieurs  re- 
prises; en  jetant  du  sel  ammoniac  '  èiir  1ë  foyer' on  a  Vu  des  fumées 
abondantes  se  répandre  dans  l'air  et  pénétrer  en  petite  quantité  seu- 
lement dans  la  soupape  d' inspiration J 

42  centimètres  cubes  de  sang  artériel  normal  prib  avant  l'expérience 
ont  donné  au  grisoumèlre  une  réduction  de  1,4  tandis  que  43  centimètres 
cubes  de  sang  pris  à  la  fln  de  l'expérience  ont  donné  une  réduction  de 
6,5;  en  retranchant  1,4  (gai combustible  du  sang),  il  reste 5,1  qui  corres- 
pondent k  1,6  oxyde  de  carbone  pour  100  centimètres  cubes  de  sang; 
comme  je  l'ai  déjà  indiqué,  cette  proportion  d'oxyde  de  carbone  dans  le 
sang  correspondait  dans  l'air  respiré  par  l'animal  â  1/9300*  d'oxyde  de 
carbone  ;  il  a  fallu,  pour  déceler  ce  gaz  dans  les  produits  de  combuaiion, 
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toute  la  eeneibililé  et  toute  l'exactitude  que  présente  mou  procédé  k  In 
fois  physiologique  et  chimique. 

Exp.  I[.  —  Dans  une  salle  servant  de  magasin  située  dans  la  cour  de 
mon  laboratoire  et  dont  la  capacité  cet  do  100  mètres  cubes  envii-on.  J'ai 
répété  avec  le  brasero  l'expérience  classique  et  fondamentale  de  Félix 
Le  Blanc,  pour  éviter  la  fiimée,  ou  a  d'abord  fail  allumer  le  coke  au 
grand  air  et  quand  le  combustible  brûlait  dans  toute  la  hauteur  du  cy- 
lindre on  a  fait  transporter  le  brasero  dans  le  magasin;  après  avoir  lixé 
un  tidie  dans  l'artère  carotide  d'un  chien  fixé  convenablement,  on  place 
l'animal  en  dehors  de  la  salle,  en  lui  faisant  respirer  par  un  long  tube, 
par  des  soupapes  et  par  une  muselière  l'air  pris  dans  la  pièce  à  i  mètres 
du  foyer  :  cette  disposition  est  très  commode,  car  elle  permet  de  prendre 
du  sang  Bans  pénétrer  dans  la  salle. 

Au  bout  de  deux  heures,  l'analyse  grisouméti-ique  des  gas  extraits  du 
sang  a  montré  que  100  centimètres  cubes  de  sang  renfermaient  11,7 
d'oxyde  de  carbone,  ce  qui  correspond  à  environ  1/800°  d'oxyde  de  car- 
bone dans  l'air  confiné. 

Ce  résultat  démontre  que  l'emploi  du  brasero  pour  le  chauffage 
direct  d'une  salle  doit  être  absolument  proscrit. 

Application  pratique.  —  J'ai  fait  un  grand  nombre  d'essais  pour 
rendre  hygiénique  l'emploi  du  brasero,  c'est-à-dire  pour  entraîner 
complètement  au  dehors  les  produits  de  combustion  :  il  n'est  pas 
utile  que  j'expose  ceux  de  mes  essais  qui  ont  été  infructueux,  mais 
avec  de  la  persévérance  je  suis  arrivé  à  un  résultat  satisfaisant  k 
l'aide  du  dispositif  suivant  ; 

Le  brasero  est  placé  dans  la  salle  qu'il  s'agit  de  chauffer  au  centre  d'une 
grande  enveloppe  cylindrique  de  tâle  reposant  sur  le  sol,  ayant  1°,10  de 
diamètre  et  autant  de  hauteur,  présentant  sur  sa  surface  extérieure  une 
porte  glissant  entre  des  coulisses  et  qui  est  destinée  à  régler  l'entrée  de 
l'air;  au  bord  supérieur  de  l'enveloppe  cylindrique  qui  reçoit  et  rayonne 
la  chaleur  émise  par  le  brasero,  j'ai  fait  souder  un  cône  de  tdie  de  même 
diamètre  dont  l'axe  a  une  hauteur  de  75  centimètres  cl  qui  se  continue  par 
un  tuyau  cylindrique  de  15  centimètres  do  diamètre,  de  6  mètres  de 
hauteur  traversant  le  plafond  et  le  toit. 

Dans  ces  conditions,  le  brasero  étant  allumé,  il  suftlt  pour  maintenir 
la  combustion  de  laisser  une  ouverture  rectangulaire  de  la  porte  ayant 
49  centimètres  de  large  sur  â5  centimètres  de  hauteur  :  le  tirage  est  alors 
complet;  tous  les  produite  de  combustion  s'échappent  avec  l'air  entraîne 
dans  le  tuyau;  si  l'on  mesure  à  3  mètres  de  hauteur  dans  ce  tuyau  la 
température  des  gaz  on  la  trouve  égale  il  2â7°;  si  l'on  jette  du  sel  am- 
moniac sur  le  coke  enllaminé  en  soulevant  complètement  la  porte,  on  voit 
une  certaine  quantité  de  fumée  s'échapper  par  l'ouverture  qui  a  49  centi- 
mètres de  large  sur  65  centimèlres  de  hauteur,  mais  si  l'on  rétablit  l'ou- 
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verture  primitive  i9  sur  25,  aucune  trace  de  fumée  ne  s'échappe  plus  au 
dehors. 

Un  chien  placé  dans  la  salle  dont  k  température  s'est  élevée  rapidement 
do  13" ,7  h  il'  et  laissé  pendant  deux  heures  dans  une  cage  ne  contenait 
dans  le  sang  que  O™,"?  d'oxyde  de  carbone  dans  100  centimètres  cubes,  ce 
qui  correspond  à  I/ITOOC  d'oxyde  de  carbone,  proportion  fort  petite. 

Je  n'ai  pas  besoin  d'insister  sur  les  applications  pratiques  qui  ré- 
sulteront, je  l'espère,  de  ces  recherches  expérimentales,  et  qui 
pourront  permettre  de  réaliser  des  appareils  hygiéniques  établissant 
une  ventilation  complète  facile  à  renfler.  J'indique  aux  constructeurs 
ce  résultat  fondamental  :  pour  obtenir  une  ventilalioii  complète,  U 
faut  réduire  de  beaucoup  f  ouverture  par  laquelle  doit  pénétrer  Pair 
nécessaire  à  la  combustion. 

Il  serait  facile,  en  imitant  le  dispositif  que  je  viens  de  décrire,  de 
chauffer  de  vastes  salies  comme  celle  du  Palais  de  l'Industrie,  sans 
exposer  les  visiteurs  des  expositions  qui  ont  lieu  pendant  l'hiver  à 
respirer  les  produits  de  combustion  si  nuisibles  des  poêles  sans 
tuyau. 

IV.  —  Recherche  de  Foxyde  de  carbone  dans  l'air  confiné  à  laide 
de  la  pompe  de  Golaz,  (fan  récipient  à  air  comprimé  et  de  la  mé- 
thode décrite. 

K\f,  I.  —  J'ai  fait  allumer  le  brasero  dans  le  magasin  en  dehors  de 
l'enveloppe  de  t41e,  dans  les  conditions  de  l'expérienoe  de  Le  Blanc. 
L'allumage  ayant  été  fait  A  11  heures,  à  S  heures  la  température  de  la 
salle  atteignait  42*.  Par  la  porte  on  a  fait  pénétrer  un  long  tube  de  laiton 
dont  l'exti-émilé  ae  trouvait  à  l'*,&Odu  sol  elû  âmètres  environ  du  foyer. 
On  a  d'uboivl  fait  le  vide  à  la  pompe  dans  un  récipient  de  l'usine  à  oxy- 
gène de  Passy,  1r  pression  de  l'nir  restant  dans  ce  récipient  n'était  plus 
que  de  18  millimètres  de  mercure  :  par  un  tube  de  caoutchouc  on  a 
d'abord  aspiré  l'air  de  la  salle  dans  ce  récipient,  puis  on  l'a  fait  fouler  à 
l'aide  de  la  pompe  rotative  de  Golai  jusqu'à  6  atmosphères.  Le  récipient 
porté  dans  le  laboratoire  a  été  mis  en  rapport  avec  le  gasomètre  du 
W  lie  Saint-Martin  qui  a  été  rempli  et  c'est  ce  gaz  que  j'ai  fait  respirer  à 
un  chien  pendant  une  demi-heure  :  100  centimètres  cubes  de  sang  con- 
tenaient 11",96  d'oxyde  de  carbone,  ce  qui  indiquait  dans  l'air  conltné  une 
proportion  de  1/459°  d'oxyde  de  carbone. 

11  est  donc  facile  de  faire  comprimer  dans  un  récipient  métallique  l'air 
que  l'on  veut  soumettre  à  la  recherche  qui  sera  faite  ensuite  dans  le  la- 
boratoire par  le  procédé  que  j'ai  décrit. 
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Par    MM.   J.-E.    AICLOUt    et   S.   tlAMNtS 


(Travail  du  laboratoire  do  physiologie  de  la  Faculté  de  médecine  de  Toulouse.) 


I.  —  Si  la  question  du  3iège  des  oxydations  dans  l'organisme 
parait  jugëe  en  faveur  des  tissus,  il  n'en  est  pas  de  même  do  lu 
question  du  mécanisme  des  oxydations  organiques.  A  ce  point  de 
vue,  les  recherches  qu'B  faites  Jaquel'  ot  qu'il  a  fait  connaître  dans 
un  mémoire  présenté  à  la  Société  de  biologie  en  1892,  présentent 
un  grand  intérêt.  Étudiant  l'oxydation  de  l'alcool  benzylique  et  de 
l'aldéhyde  salicylique,  Jaquet,  corrohorant  les  recherches  antérieures 
de  Schmiedeberg  ^,  conclnt  que  le  sang  jouit  d'un  pouvoir  oxydant 
très  faible  via-à-vis  de  l'alcool  benzylique  et  nul  pour  l'aldéhydn 
salicylique.  Le  sang  était  i  artérialisé  pendant  dix-sept  à  quaranto- 
huit  heures,  à  une  température  variant  entre  10  et  30"  », 

Si,  psr  contre,  on  faisait  circuler  le  sang  à  travers  un  organe 
(rein,  poumon),  il  s'oxidait  des  quantités  relativement  considérables 
d'alcool  benzylique  ou  d'aldéhyde  salicylique.  Même  résultat,  ou  k 
peu  près,  en  supprimant  la  vie  des  cellules  par  la  congélation, 
l'alcool,  ou  le  sulfate  de  quinine,  ou  l'acide  phéniquo,  ou  bien  encore 
en  préparant  des  extraits  aqueux  des  organes.  Mais  si  on  soumet  un 
instant  les  tissus  à  la  température  de  rébullition ,  leur  pouvoir 
oxydant  disparaît.  Dans  ces  conditions,  Jaquet  fut  amené  à  conclure 
que  l'oxydation  de  l'alcool  benzylique  ou  de  l'aldéhyde  salicylique 
dépend  d'un  ferment  soluble  élaboré  par  les  tissus. 

La  même  année,  Salkowski  ^,  rappelant  des  expériences  faites  par 
lui  en  1882*,  affirme,  au  contraire,  que  le  sang  peut  oxyder  l'aldéhyde 
salicylique.  Mais  il  faut  pour  cela  le  placer  dans  des  conditions  teUrs 

'  Jaquet,  Comptes  readas  de  I*  Soc.  de  biol.,  18  mars  1892  ;  Arebir  fur 
expar.  Pxtbol.  aad  Pb*eia.,  1892,  1.  XXIX,  p.  ?iiË. 

'  ScHMiEDEBKna,  Archiv  fûe  exper.  Palb.  aad  Pharai.,  1876,  l.  VI,  p.  833;  et 
188t,  I.  XIV,  p.  388  et  379. 

'  Salkowski,  Ceatralbltll  /iir  aedicio.  Wisaeas.,  1S9S,  t.  \\X,  p.  St9. 

*  Salkdwsii,  Zeitaob.  fur  physiol.  Cbem.,  ItWÏ,  r.  VII,  p.  110. 
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que  ce  pouvoir  oxydant  puisse  se  manifester  au  maximum,  c'est-à- 
dire  établir  un  large  contact  entre  le  sang  et  l'oxygène  atmosphé- 
rique et  déterminer  un  renouvellement  incessant  de  cet  oxygène. 
Salkowski  a  réalisé  ces  conditions  en  pulvérisant,  au  moyen  des 
tubes  de  Spray,  du  sang  maintenu  à  une  température  de  40  à  4s!*.  .\ 
la  suite  d'expériences  de  c«  genre,  expériences  dont  la  durée  variait 
de  huit  à  seize  heures,  Salkowski  a  pu,  avec  2  litres  et  demi  de 
sang  de  veau,  contenant  â  grammes  d'aldéhyde  salicylique,  obtenir 
malgré  les  pertes  dues  à  la  vaporisation  et  à  la  projection,  ÛC',167 
d'acide  swlicylique. 

Dans  une  autre  expérience,  avec  du  sang  de  bœuf,  il  a  trouvé 
aussi  une  quantité  très  appréciable  d'acide  salicylique.  N'ayant  pas 
à  sa  disposition  une  qnantité  suffisante  de  sérum  sanguin.ilacherché 
à  oxyder  l'aldéhyde  salicylique  avec  un  sérum  artificiel  contenant 
7  p.  1000  de  NaGl  et  2  p.  1000  de  Co'Na»  et  dont  la  viscosité  était 
augmentée  par  l'addition  de  gomme  arabique.  Il  n'a  obtenu  ainsi  que 
de  simples  traces  d'aldéhyde  sahcyhque,  ce  qui  l'amène  a  conclure 
au  rôle  important  des  globules  et  de  l'hémoglobine  dans  l'oxydation 
par  le  sang  de  l'aldéhyde  salicylique. 

Ce  que  nous  voulons,  en  somme,  retenir  de  ces  recherches,  c'est 
que,  pour  Schmiedeber^  et  pour  Jaquet,  le  sang  n'oxyde  pas  du 
tout  l'aldéhyde  saUcylique,  tandis  que,  pour  Salkowski,  cette  oxyda- 
tion peut  se  produire  manifestement  dans  des  conditions  expérimen- 
tales données. 

II.  —  Au  cours  de  recherches  que  nous  avons  entreprises  sur  le 
pouvoir  oxydant  du  sang  et  des  divers  tissus  et  organes,  nous  avons 
été  naturellement  conduits  à  étudier  tout  d'abord  cette  question  du 
pouvoir  oxydant  du  sang.  Comme  matière  oxydable ,  nous  avons 
employé  exclusivement  l'aldéhyde  salicylique  pure.  Cette  substance, 
en  effet,  ne  s'oxyde  pas  au  contact  de  l'air.  En  outre,  nos  expériences 
nous  ont  montré  qu'il  n'y  a  pas  d'oxydation  non  plus  dans  l'eau  dis- 
tillée et  dans  une  solution  physiologique  de  sel  marin,  soit  agitées  h 
l'air  pendant  vingt-quatre  à  quarante-huit  heures,  soit  maintenues 
aérées  pendant  le  même  temps  à  l'éluve,  à  37". 

Comme  sang,  nous  avons  étudié  le  sang  de  divers  animaux,  mais 
surtout  celui  de  veau  et  de  poi-c.  Nos  expériences  peuvent  se  diviser 
en  trois  séries  : 

1°  Le  sang  déllbriné  (1  kilogr.),  additionné  de  2  centimèli'es  cubes 
d'aldéhyde  sahcyhque,  était  agité,  pendant  vingt-quatre  heures 
au  moins,  dans  un  courant  d'air  continu  à  la  température  du  labora- 
toire, soit  12'  en  moyenne  ; 

2"  La  même  quantité  de  sang  défibriné ,  additionnée  d'aldéhyde, 
a  été  pulvérisée  suivant  le  procédé  de  Salkowski  ; 
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3°  Le  sang  placé  dans  l'étuve  à  37°  était  artérialisé  par  un  courant 
d'air  continu,  et  pendant  vingt-quatre  hetires. 

Pour  extraire  l'acide  salicylique  du  sang,  nous  avons  employé  la 
méthode  suivante  : 

I  kilojjrammc  de  sang  élcodu  de  son  volume  d'eau  est  amené  à  réac- 
tion amphotcre  par  addition  d'acide  chlorhydrique  dilué,  puis  chauffé  et 
maintenu  h  une  légère  ébullilion  pendant  une  à  deux  minutes.  Les  ma- 
liéi-es  albuminoldes  sont  ainsi  précipitées.  Le  mélange  est  étendu  à  3  ki- 
logrammes par  addition  d'eau  bouillante  et  filtré.  On  obtient  ainsi  faci- 
lement un  flitral  clair,  fluide  et  à  peu  près  incolore. 

On  soumet  le  résidu  s  la  presse  et  on  obtient  ainsi  en  tout  2*',300  ilo 
liquide.  Cettte  liqueur  api-ès  alcali nisation  franche  par  le  carbonate  de 
soude  est  évaporée  a  siccité  au  bain-marie.  Le  résidu,  broyé  avec  du 
verre  pilé,  est  épuisé  par  de  l'alcool  à  95*.  La  liqueur  alcoolique  est  éva- 
(wree  en  pi'cscnce  d'eau  jusqu'à  disparition  complète  de  l'alcool.  La 
liqueur  oqueuse  restante,  placée  dans  un  vase  à  séparation  et  acidulée 
francbement  par  HCl,  est  épuisée  par  un  mélange  à  parties  égales  d'cther 
tiulfuiique  sec  et  de  ligrolne.  On  fait  ainsi  Irois  traitements.  Les  liqueurs 
élhérées  sont  traitées  par  le  bisullito  de  soude  pour  enlever  l'aldébyde 
salieyliquc  non  transformée,  puis  lavées  à  l'eau  distillée.  1/élher  est  alors 

L'acide  salicylique  se  retrouve  en  cristaux  très  nets  mélangés  à  une 
tK-8  petite  quantité  d'impuretés.  Il  esl  dissous  dans  l'alcool  à  SS",  et  cette 
solution  étendue  d'eau  est  dosée  volumétriquement  à  l'aide  d'une  solalion 
de  soude  normale  décime  en  présence  de  l'hélianthine  comme  réactif  indi- 
cateur. Les  chiffres  trouvés  sont  rapportés  &  3  kilogrammes  de  liquide. 
\'oici  les  résultats  de  quelques  expériences  : 

Expériences  :  !•  Du  sang  de  veau  déflbriné  (1  kilogr.),  additionné  de 
i  ccnlimètres  cubes  d'aldéhyde  salicylique,  est  placé  sur  un  appareil  à 
agitation  el  traversé  par  un  courant  d'air  pendant  trente-six  heures.  Tem- 
pérature extérieure,  12*  en  moyenne.  Le  sang  est  resté  pendant  toute  la 
dui'ée  de  l'expérience  extrêmement  rutilant  et  peut  être  considéré  comme 
ayant  été  constamment  saturé  d'oxygène.  Traité  par  le  pivcédé  décril  ci- 
dessus,  il  n'a  pas  fourni  de  quantité  appréciable  d'acide  salicylique.  Des 
expériences  semblables  faites  avec  divers  sangs  (cheval,  chien,  bœuf, 
porc)  nous  ont  donné  le  mSmo  résultat  négatif; 

3*  Du  sang  de  veau  délibriné  (1  kilogr.),  additionné  de  2  centimètres 
cubes  d'aldéhyde  salicylique,  maintenu  à  In  température  de  40°,  est  pul- 
vérisé à  travers  uu  tube  de  Spray.  Au  fur  el  à  mesure  de  la  pulvérisation 
le  sang  retombe  dans  le  récipient. 

L'expérience,  quoique  ayant  marché  assez  irrégulièrement,  a  durâ 
environ  douze  heures.  Malgré  les  perles,  ce  sang  a  fourni  des  cristaux 
très  nets  d'acide  salicylique.  La  quantité  trouvée  a  été  de  {W,020. 

3°  a.  Du  sang  de  veau  déltbriné  en  mSme  quantité,  additionné  de 
i  centimèlres  cubes  d'aldéhyde  salicylique,  est  maintenu  à  l'étuve  à  37° 
et  traversé  par  un  courant  d'air  continu  pendant  vingt-^jualre  heures.  Ce 
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uBg  ■  donné  une  abondante  cristallisation  très  pure  d'acide  aalicylique. 
On  a  tronTÀOF.lTâ  d'acide  salicylique. 

b.  Une  nit'me  qakBlité  de  sang  de  porc,  placé  dans  les  mêmes  condi- 
tions, a  donné  0*',0606  d'acUe  salicylique  (ci-islallisatîon  très  nette). 

Ces  expériences  semblent  lionc  prouver  que  le  sang  peut  oxyder 
l'aldéhyde  salicylique,  comme  l'a  dit  Salkowski.  11  n'est  même  pas 
riûc^ssaire  de  pulvériser  le  sang  pour  obtenir  ce  résultat.  Mais  il  est 
une  condition  qui  paraît  indispensable  :  il  Taut  que  la  lerapératurt! 
soit  assez  élevée  (35°).  C'est  peulrétre  à  une  température  trop  basse 
i|u'il  faut  attribuer  les  résultats  négatifs  obtenus  par  Schmiedeberg, 
par  Jàquet  el  par  nous-mêmes  dans  la  première  série  d'expérieaces 
où  le  sang  était  simplement  agité  à  la  température  du  laboratoire. 

Ces  expériences  montrent  aussi  que  le  pouvoir  oxydant  n'est  pas 
le  même  pour  le  sang  d'animaux  différents.  Le  sang  de  veau  est 
celui  qui  oxyde  le  plus  énergiquement. 

A  quoi  attribuer  ce  pouvoir  oxydant? 

Est>«e  à  la  simple  alcalinité  du  milieu ,  à  la  présence  des  glo- 
bules vivants  et  de  l'hémoglobine ,  ou  enfin  à  l'existence  d'un 
ferment,  comme  Jaquet  l'a  pensé  pour  le  pouvoir  oxydant  des 
organes  ? 

Inûuence  de  ïalealinité.  —  1"  2  centimètres  cubes  d'aldéhyde 
salicylique  sont  mélangés  à  des  solutions  (1  litre)  de  carbonate  de 
soude ,  correspondant  à  des  alcalinités  de  0»',50 ,  1  gramme , 
i  grammes,  3  grammes  et  4  grammes  de  NaOH  par  litre.  On  répète 
avec  ces  mélanges  les  mêmes  expériences  qu'avec  le  sang.  Dans 
aucun  cas  nous  n'avons  trouvé,  de  traces  appréciables  d'acide 
salicylique. 

L'alcalinité  seule  du  milieu  n'est  donc  pas  sulTisante. 

2"  L'oxydation  est-elle  due  aux  ijhbnles  el  it  F  hémoglobine,  comme 
tapeuse  Snlkowskif 

On  peut  siiiiprimer  la  vie  des  globules  par  le  fluorure  de  sodium 
(Arlhiis). 

1  kilogramme  de  sang  de  venu  est  rei;iidirectement  sur  20  grammes 
(le  fluorure  de  sodium  en  poudre.  On  agite,  on  njoute  2  cenlîjnétres 
cubes  d'aldéhyde  salicylique  et  on  maintient  à  l'étuve  à  37°  pendant 
vingt-quatre  heures,  dans  un  courant  d'air  continu.  Le  sang  traité  par 
le  ])rocédé  habituel  nous  a  présenté  des  cristaux  d'acide  salicylique. 

2"  Enfin,  nous  avons  éliminé  à  la  fois  les  globules  vivants  et 
l'hémoglobine,  en  cmjilojant  du  sérum  de  venu  :  1000  grammes  de 
cesémm',  ndilitionnés  de  2  centimètres  cubes  d'aldéhyde,  main- 
tenus à  l'étuve  pendant  vingt-quatre  houros  ol  traversés  par  un 

■  (>  si'i-um  clail  un  peu  rouge  et  contenait  quelque»  ttlobulea  en  BuspenBÎon. 
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eoanmt  d'air  continu,  nous  ont  donné  encore  des  cristaux  d'acide 
salicylique*. 

La  présence  des  globules  et  de  l'hémo(tlobine  ne  parnit  donc  pa^ 
indispensable  pour  l'oxydation  lie  l'aldéhyde  salicylique. 

Cette  conclusion  est  corroborée  d'ailleurs  par  les  recherches 
précitées  de  Jaquet  sur  le  pouvoir  oxydant  des  organes,  recherches 
que  nous  avons  en  partie  répétées. 

1"  Deux  reins  de  chien,  pesant  ensemble  110  grammes,  sont  fine- 
ment broyés  et  mis  en  suspension  dans  un  litre  de  sérum  artificiel 
(NaCl  7  p.  1000  et  CQSNa»  8  p.  1000)  avec  î  centimètres  cubes 
d'aldéhyde  salicylique.  Le  mélange  est  agité  à  la  température  du 
laboratoire  (12°)  pendant  trente-six  heures.  Nous  avons  obtenu 
O8',029  d'acide  salicylique. 

2°  Deux  reins  de  chien,  pesant  ensemble  125  grammes,  sont 
traités  de  la  même  façon,  mais  le  mélange  <rsl  placé  à  l'étuve  à  $1'. 
La  quantité  d'acide  salicylique  trouvée  a  été  cette  fois  de  08' ,080, 

Des  poumons  de  chien,  traités  de  la  même  manière,  nous  ont 
fourni  aussi  nettement  des  cristaux  d'acide  salicylique. 

Ainsi  donc,  dans  ces  dernières  expériences,  comme  Jaquet,  nous 
avons  observé  une  oxydation  très  nette  de  l'aldéhyde  salicylique  el 
il  est  à  remarquer,  en  outre,  que  la  quantité  d'acide  trouvée  a  été 
plus  grande  pour  le  rein  placé  à  l'étuve.  Ici  encore  apparaît  bien 
rinHuence  de  la  température  sur  le  pouvoir  oxydant. 

En  résumé,  nos  expériences  montrent  : 

i"  Que  le  sang  peut  oxyder  l'aldéhyde  salicylique; 

29  Les  divers  sangs  ne  semblent  pas  jouir  du  même  pouvoir  oxy- 
dant (veau,  porc); 

S"  La  température  parait  exercer  uiie  action  manifeste  sur  l'inten- 
sité des  oxydations; 

i*  L'oxydation  de  l'aldéhyde  salicylique  dans  le  sang  paraît  indé- 
pendante de  la  présence  des  globules  et  de  l'hémoglobine  ;, 

5»  Les  organes  (poumons,  reins)  présentent  aussi,  et  à  un  plus 
haut  degré,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  ce  pouvoir  oxydant  vis- 
à-vis  de  l'aldéhyde  salicylique. 

En  présence  de  ces  faits,  la  conclusion  à  laquelle  arrive  Jaquet,  à 
savoir  que  les  oxydations  organiques  sont  le  résultiit  de  l'activité  d'un 
ferment  soluble,  nous  parait  devoir  être  étendue  au  sang  lui-même. 

'  Nous  n'avoue  pa«  attaché  une  graode  importeoce  à  la  déierminilion  exacte 
de  la  quantité  d'acide  salicylique,  nouB  proposant  de  faire  dans  âne  nouvelle 
sjrie  d'espérieacea  des  dosages  précis. 
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RECHERCHES 

R\TION  D'ALIMENTS  ALBUMINOIDES  NËCBSSAIBE  &  L'HOMME 
Par   M.    L.   LAPICOUC 

(.Travail  du  labaratoira  de  la  PaculU  do  mMecine  d«  Paris,  i  l'Hâlal-Dieu.) 


On  peut  se  représenter  aujourd'hui  les  besoins  alimenlaîres  d'un 
animal  de  la  façon  suivante  : 

La  ration  alimentaire  doit  répondre  à  deux  ordres  de  besoins 
théoriquement  distincts  :  1'  elle  doit  fournir  une  quantité  d'énergie 
potentielle  équivalente  aux  dépenses  de  force  vive,  chaleur  et  tra- 
vail mécanique  ;  2°  elle  doit  fournir  des  substances  chimiques  déter- 
minées, dont  l'organisme  en  général  ou  tel  organe  en  particulier  fait 
une  certaine  consommation,  sans  qu'il  puisse  remplacer  l'une  de  ces 
substances  par  aucune  autre  ni  la  fabriquer  lui-mâme  aux  dépens 
d'autres. 

Le  premier  de  ces  besoins  s'exprime  par  un  chiffre  de  Calories  ;  il 
est  couvert  quand  la  ration  ingérée  contient,  sous  une  forme  iliges- 
tible  et  assimilable,  la  quantité  de  combustibles  correspondante-, 
peu  importe,  parmi  les  combustibles  utilisables  par  la  machine  ani- 
male, celui  ou  ceux  qui  seront  fournis,  pourvu  que  le  total  de  l'éner- 
gie disponible  soit  sufHsant. 

La  deuxième  espèce  de  besoins  devrait,  pour  être  exprimée  d'une 
façon  adéquate,  être  représentée  par  un  tableau  où  sérail  porté,  en 
regard  de  chaque  nom  d'une  liste  de  substances,  un  certain  poids. 

Si  la  ration  est  insuffisante  à  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux  points  de 
vue,  l'animal  se  trouve  dans  un  état  d'inanition  relative  ;  il  fait  de 
l'autophagie  et  prend  dans  ses  propres  tissus  (en  y  comprenant  les 
n^ser\-es]  ce  qui  lui  manque  dans  son  alimentation  ;  il  en  détruit  la 
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((uaiitité  nécessaire  pour  couvrir  le  déficit  d'énergie  ou  pour  fournir 
l'appoint  des  substances  qui  font  défaut. 

Je  pense  que  ce  schéma  («ut  être  admis  par  toutes  les  théories 
actuellement  soutenues  sur  l'alimentation. 

Or.  si  nous  considérons  la  ration  alimentaire  de  l'homme',  tout 
au  moins  celle  de  l'habitant  de  l'Europe  centrale  et  occidentale,  nous 
voyons  que  les  matières  albumînoïdes  interviennent  pour  une  part 
considérable  dans  la  somme  de  calories  fournies  ;  on  peut  estimer 
cette  part,  en  moyenne,  au  cinquième  ou  au  sixième  de  la  quantité 
lolale  ;  pour  ne  citer  qu'un  exemple ,  l'ouvrier  vigoureux  pesant 
70  kilogrammes  qui  a  servi  de  sujet  aux  mémorables  expériences  de 
Peltenkoffer  et  Voit  consommait,  pour  un  travail  mécanique  modéré, 
une  ration  valant  3,050  Calories  et  comprenant  137  grammes  d'albu- 
mine •.  Ces  1S7  grammes  d'albumine,  valant  4*^,1  par  gramme,  font 
55S  Calories;  la  valeur  calorifique  totale  est  égale  à  cinq  fols  et  demie 
ce  chiffre.  Voit  et  Petlenkofler  admettaient  que  ce  chiffre  pouvait 
(^tre  réduit,  et  ils  ont  posé  comme  règle,  règle  qui  a  été  admi^^e 
depuis  et  a  longtemps  fait  loi  (avec  une  rigueur,  il  faut  le  dire,  que 
ces  expérimentateurs  n'y  avaient  pas  mise),  un  besoin  de  118  grammes 
d'albumine  par  jour  pour  un  sujet  comme  le  leur.  La  valeur 
thermique  de  l'albumine  est  alors  un  peu  moins  du  sixième  de  la 
valeur  totale. 

Pettenkoffer  et  Voit  ayant  réalisé  rigoureusement  le  régime  d'en- 
tretien, cette  quantité  d'albumine  était  là  nécessaire  comme  combus- 
tible. L'était-elle  en  tant  qu'albumine  ou  bien  une  portion  notable  de 
ces  118  grammes  ne  pouvait-elle  pas  être  remplacée  par  une  quan- 
tité isodyname  d'un  autre  combustible  ? 

Disons  tout  de  suite  que  l'étude  de  le  désassimilation  azotée  pen- 
dant le  jeûne  ne  peut  en  aucune  manière  donner  la  mesure  de  la 
quantité  d'albumine  nécessaire.  L'autophagie  dans  le  jeûne  est  des- 
tinée avant  tout  à  couvrir  la  dépense  de  calorique  ;  rien  ne  permet 
a  priori  d'aftlrmer  que  la  dépense  d'albumine  y  soit  aussi  petite  que 


■  Il  s'agit  excluBivement,  dans  ce  mémoire,  de  Is  ralion  alimentaire  de  l'homnin 
adulle,  Dienanl  une  vie  oalunlic,  c'est-i-dire  aussi  rapprocbéa  que  poisible  do 
c«Ue  d'un  animal  en  liberté;  Je  laiiae  de  cOtâ  la  cas  du  Irarail,  au  sena  social 
du  mot,  e'eal-&-dire  de  l'homme  ulilisé  comme  moleur,  et  le  cas  de  ratiguna 
exceptianuelleB,  comme  det  ascenaioiu  de  moalagne.  Dans  ce  cas,  nous  avonii 
affaira  i  un  problème  différent,  qui  est  de  savoir  si  le  aurcnîl  de  travail  méca- 
nique ae  règle  simplement  par  une  augmoniaUon  de  la  dépense  dea  combuatiblf'S, 
ou  bien  s'il  ;  a  usure  de  l'appareil  musculaire. 

*  Pour  simpliQer,  J'emploierai  le  mol  albumine  tout  court,  au  lieu  de  anb- 
afancaa  albuaiinoSdea  qui  aerail  plus  correoi. 

ARCH.   DB  PHTB.,   &■   BÉHIE.   —  VI  !« 
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possible.  On  peut  au  contraire,  de  par  l'expérience,  affirmer  qu'elle  ne 
l'est  pas.  Riibner  ■,  sur  un  chien  inaniUé,  vit  diminuer  l'excrétion 
d'azote  par  l'urine  lorsqu'il  donnait  une  certaine  quantité  de  sucre  à 
l'anima).  Chez  l'homme,  Pettenkoller  et  Voit  ont  trouvé  que,  dans  le 
jtremier  jour  de  Jeune,  il  se  consommait  80  grammes  d'alhumine. 
Tout  récemment,  W.  Prausnitz  ■  a  repris  cetlo  détermination  sur  une 
série  de  10  sujets  qu'il  soumettait  à  un  jeûne  de  deux  Jours  ;  il  con- 
sidère, pour  divei-ses  raisons,  que  l'excrétion  d'azote  du  deuxième 
Jour  est  seule  caractéristique,  celle  du  premier  jour  variant  sous  des 
influences  diverses  ;  ootle  excrétion  atteint  en  moyenne  18«',8  d'azote, 
soit  86  grammes  d'albumine.  Or,  un  peut,  avec  un  régime  conve- 
nable, fournissant  des  calories  en  suffisance,  obtenir  l'équilibre  azoté 
avec  un  chiffre  bien  plus  bas. 

F.  Hirschfeld  >,  dans  une  expérience  faite  sur  lui-même  et  qui 
dura  huit  Jours,  obtint  cet  équilibre  pendant  les  quatre  derniers 
Jours  avec  une  ration  qui  ne  renfermait  que  43*',05  de  substances 
azotées,  avec  une  énergie  potentielle  totale  de  3,460  Calories  ;  son 
poids  était  de  73  kilogrammes.  Muneo  Kumagawa  *  put,  avec  une 
ration  de  2,47S  Calories  avec  54*' ,7  d'albumine,  assimiler  par  Jour 
4  grammes  d'albumine  ;  la  dépense  réelle  était,  abstraction  faite  de 
l'albumine  excrétée  par  les  fèces,  de  38  grammes  ;  son  poids  était  de 
48  kilogrammes.  Peschel"  serait  arrivé  à  un  chiffre  encore  plus  bas, 
32  ou  33  grammes  seulement  d'albumine,  avec  une  ration  totale  de 
3.650  Calories,  et  Breisacher»,  au  cours  de  recherches  instituées 
dans  un  but  différent,  a  pu  réaliser  sur  lui  l'état  d'équilibre  avec 
une  ration  d'albumine  relativement  forte  (surtout  si  l'on  considère 
que  le  sujet  ne  pesait  que  55  kilogrammes),  67*',8,  la  ration  totale 
valant  3,867  Calories  ;  mais  son  expérience  a  le  mérite  d'avoir  duré 
trente-trois  Jours,  mérite  rare  :  en  effet  il  est  assez  pénible  de  s'as- 
treindi-e  pendant  une  longue  série  de  Jours  à  un  régime  strictement 
mesuré,  en  recueillant  ses  excréta.  Ce  sont,  d'autre  pari,  des  expé- 
riences que  le  physiologiste  no  peut  guère  faire  que  sur  lui-même, 
s'il  veut  avoir  des  garanties  suftisantes. 

On  n'a  i)as  manqué  de  reprocher  leur  courte  durée  à  ces  re- 
cherches, et  il  faut  reconnaître  que  ce  reproche  n'est  pas  sans  leur 


•  Zeitaebrifl  tûr  Biologie,  i.  XXI. 

•  Zûitacbritl  fur  Biologln,  1893,  I.  XI.  —  Réf.  in  CeoIrâlbhU  tHr  Pbysiol., 
i:0.  p.  A13. 

•  Archivoa  de  PtHiger,  1887. 

•  Archive»  de  Vircàow,  1889. 

'  Dis»,  iaaag.  Berlia,  1890.  Cilé  d'apr&s  Etroisschor. 

•  OeaUche  mivl.  Wocheaaehr.,  1891. 
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Ater  de  leur  valeur.  Il  m'a  semblé  pourtant  qu'il  valait  la  peine  de 
faire  encore  des  expériences  de  ce  genre  ;  si  elles  ne  permettent 
pas,  à  la  vérité,  de  tirer  des  conclusions  très  étendues,  elles  four- 
nissent à  l'étude  de  la  question  un  fait  assez  important  pour  qu'il 
faille  l'établir  sur  une  base  expérimentale  suffisamment  large  et 
chercher  à  remplacer,  dans  une  certaine  mesure,  la  durée  par  la 
multiplicité. 

D'ailleurs,  on  peut  faire  quelque  reproche  particulier  k  chacune 
des  expériences  :  dans  celles  de  Hirschfeld  et  dans  celles  de  Brei- 
sacher,  il  manque  le  centrale  important  du  dosage  d'azote  dans  les 
fèces  ;  le  temps  pendant  lequel  Hirschfeld  a  réalisé  l'équilibre  azoté 
est  vraiment  bien  court  ;  Breisecher  avait  réduit  d'un  quart  seule- 
ment la  ration  de  Voit,  si  l'on  établit  la  proportion  suivant  le  poids 
des  si^ets  ;  quant  à  Muneo  Kumagawa,  il  y  a  une  ol^ecUon  qui,  à 
mes  yeux,  n'a  pas  de  valeur,  mais  qui  aurait  pu  lui  être  faite  :  il  est 
Japonais,  et  les  conclusions  des  recherches  faites  sur  un  Japonais 
ne  sont  peut-être  pas  applicables  aux  Européens. 

J'ai  donc  établi  les  expériences  qui  suivent  en  collaboration  avec 
M.  Marette  ;  nous  avons  servi  de  sujet  chacun  à  notre  tour. 

Les  deux  expériences  ont  été  instituées  sur  le  mSme  plan;  le  régime 
comprenait  chaque  jour  une  partie  Axe,  Jk  savoir,  110  grammes  de  riz 
et  un  litre  de  lait  ;  de  plus  le  sujet  absorbait  en  quantité  variable  suivant 
son  appétit,  mais  soigneusement  pesée  chaque  fois,  du  pain,  du  beurre, 
du  sucre, et  un  peu  de  fruits. 

C'est-à-dire  que  nous  laissions  à  l'instinct  le  soin  de  déterminer  ta 
quantité  d'aliments  nécessaire.  Je  désirais  savoir  comment  un  si^et  ha- 
bitué à  une  quantité  assez  grande  d'albumine  se  comporterait  quand  il 
n'aurait  à  sa  disposition  que  des  substances  relativement  pauvres  en 
albumine.  On  avait  dit  en  effet  que  l'équilibre  azoté  ne  s'obtenait  avec  la 
ration  d'albuminoldes  réduite,  qu'à  la  condition  de  forcer  jusqu'à' l'excès 
la  somme  des  aliments  ternaires. 

Or,  voici  ce  qu'ont  donné  les  expériences  : 

Ëxp.  I.  —  Sujet  Agé  de  3S  ans.  Poids  ^"'.800. 
Expérience  durant  dix  jours  '. 

*  Il  Berail  trop  long  et  vraiment  foslidieux  itc  rapporter  pour  cbique  jour  le 
poidfl  de  pain,  de  beurre,  do  Bucre,  etc.,  coniiommA,  alaei  que  les  quanlitAs  d'al- 
bumine, de  graisse  et  d'b)'draleB  de  carbone)'  contenues.  Les  tableaux  qui  suivent 
contiennent  toutes  le*  données  intéressantes  de  rcxpérience. 

L'azote  et  le  beurre  ont  Été  dosés  dans  le  lait  de  cbaque  expérience,  de  m'Sme 
l'eau  du  pain.  La  composition  des  autres  aliments  a  été  admise  d'âpre  lés  tibleaux 
de  Kdnitt  (Chemie  d«r  measeblichen  A'aArua^i  und  Genusnmltterj.  'L'albumine 
a  âté  calculée  en  multipliant  l'azote  par  le  facteur  6,5.  Pour  le  calctil  de  l^ci^o 
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D'uni  pu  Ht  cemprb  d>u 

>  moyenne. 

ma  utèrisur, 

Ce  qui  donne  les  moyennes  journalières  suivantes  : 

Ingesta  .'â,12S  Coloriée,  51  grammes  d'albumine. 

EzciétiOR  datote  :  Mtiaa,  l*',i\  fèces,  lef.lô;  en  tout  9»',i5,  ce  qui 
équivaut  à  58'',5  d'albumine. 

Rigoureusement  parlant,  l'équilibre  n'a  pas  été  obtenu;  il  y  a  perte  lie 
l'albumiae  corporelle,  mais  cette  perte  est  vraiment  minime. 

D'autre  part,  le  sujet  dans  les  dix  jours  a  perdu  600  grammes  de  son 
poids;  ou  plus  exactement  pesait  le  dixième  jour  600  grammes  de  moins 
que  le  premier;  mais  le  poids  d'un  individu  est  le  produit  de  tant  de  fac- 
teurs divers,  et  l'eau  y  joue  un  rûlo  si  considérable,  que  la  variation  de 
poids  dans  certsiaes  limites,  n'a  pas  grande  valeur.  Néanmoins  nous 
admettons  que  la  ration  a  été  légèrement  insuOtsante,  soit  au  point  de 
vue  albumine,  soit  plus  vraisemblablement  au  point  de  vue  Calories. 


potentielle  de  la  nourriture,  on  a  admis  les  valeurs  Ihermo-chimiquas  Buivantes 
(dans  rorganiHine).  Albumine,  4C>',&;  hydrates  de  carbone,  4<^,{;  graisseB,  fK*<,l . 

Les  urines  et  les  f6ees  ont  été  recueillies  chaque  jour,  el  i'aioie  total  y  a  été 
dOBé  par  la  méihode  de  Kjeldabl-Henoioger. 

Pour  la  transformation  de  l'azote  en  albumine,  le  facteur  6,SS  est  plus  (^Ara- 
lement  adopté;  la  subaUtution  de  ces  facteure  l'un  à  l'autre  ne  modiSe  pas  le 
bilaii,  et  ne  fait  varier  la  quantité  absolue  d'albumine  que  de  li-',5  environ.  Les 
concluBiooB  que  l'on  peut  tirer  de  telles  expériences  Alant  tout  à  fait  indépen- 
dantes d'une  dilTârence  de  cet  ordre,  je  laisse  les  chiffres  lois  que  nous  les  avons 
publiés  à  la  Société  do  Dialogie. 

De  m£me,  la  somme  des  valeurs  thermiques  des  aliraents,  pour  lesquelles  les 
expériences  citées  ci-dcssuB  emploient  tes  facteurs  4,1;  4,1;  9,3,  etc.,  d«  serait 
pas  sensiblement  modiOée  par  la  correclioa. 
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-  Sujet  âgé  de  30  ans.  Poids  73  kilogrammes. 
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Ce  qui  donne  la  moyenne  journalière  suivante  : 

logesta  :  2,653  Calories,  5~(',1  d'atbuminc. 

Excréta  :  8»',28  d'azote  ^  SS",!  d'albumine  qui  se  répartissent  ainsi  : 
urine  r  If'til;  fèces,  l«,lt  d'aiote. 

Ici,  l'équilibre  n'est  pas  contestable  ;  le  poids  n'a  pas  varié,  et  les 
chiffres  indiquent  une  assimilation  de  3*',A  d'albumine  par  jour,  soit 
dans  les  sept  jours,  24  grammes  environ,  ce  qui  me  paraît  sufDsant  pour 
couvrir  toutes  les  erreurs  possibles. 

II  entrait  dans  la  ration  du  sujet  une  certaine  quantité  d'alcool  qui  n'a 
pas  été  comprise  dans  le  calcul  des  Calories;  cette  quantité  est  petite 
d'ailleurs,  même  par  rapport  à  la  consommation  habituelle  des  Européens. 
Le  sujet  buvait  par  jour  im  demi-litre  de  vin  blanc,  qui  mai-quait 
IS*  d'alcool;  c'est  donc  53  grammes,  possédant  une  valeur  Ihermo-chi- 
miquo  de  314  Calories.  Si  ces  Calories  doivent  Sire  comptées  au  m&me 
titre  que  celles  provenant  des  aliments  véritables,  la  valeur  journalière 
de  la  ration  monte  k  30S1  Calories. 

Ainsi,  une  ration  qui  contient  presque  exactement  la  moitié  de  la 
quantité  d'albuminoîdes  considérée  jusqu'à  présent  comme  un  mi- 
nimum, s'est  mcmtréb  parfaitement  suffisante,  pendant  une  semaine, 
à  tous  les  points  de  vue  auxquels  on  a  pu  la  juger.  Les  recherches 
chimiques  montrent  qu'il  n'y  a  aucune  perte  des  albuminoîdes  de 
l'organisme  ;  le  poids  ne  varie  pas,  et  le  sujet  vaque  comme  d'tiabi- 
lude  à  ses  occupations  sans  pouvoir  remarquer  aucune  déchéance 
de  ses  forces  ni  de  son  activité. 

L'expérience  n*  1  comporterait,  en  somme,  la  même  conclusion, 
tant  est  léger  le  déficit  d'azote.  Les  forces  du  siget  n'ont  montré 
aucune  altération  ;  il  menait,  comme  le  n"  II,  une  vie  assez  active, 
et  il  a  pu,  pendant  son  expérience,  jouer  comme  d'habitude  à  la 
paume,  qui  est  un  sport  assez  vif. 
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Ces  expériences,  ajoutées  à  celles  que  nous  avons  rapportées  plus 
haut,  nous  paraissent  donner  d'uae  façon  suffisante  la  démonstration 
que  le  besoin  d'albumine,  déterminé  sur  des  expériences  de  bilan 
nutritif  pendant  un  temps  déterminé,  a  été  évalué  beaucoup  trop 
haut. 

On  a  contesté  que  des  expériences  de  ce  genre  aient  une  portée 
générale  ;  rien  ne  prouve,  ft-l-on  dit,  que  ce  qui  est  ou  paraît  sulfl- 
sant  pendant  quelques  jours,  fût-ce  même  trente  jours  comme  dans 
l'expérience  de  Breisacher,  le  soit  indéSntment'.  En  bonne  logique, 
l'objeclion  est  fondée.  Il  n'est  pourtant  pas  inutile  de  faire  remar- 
quer que  la  théorie  défendue  par  ces  aliments  a  été  établie  sur 
des  expériences  du  même  genre. 

Mais,  ajoute-on,  l'observation  de  régimes  naturels,  librement 
choisis,  ne  donne  jamais,  pour  un  homme  normalement  musclé,  un 
chiffre  d'albumine  inférieur  à  100  grammes.  Cela  peut  être  vrai,  en 
effet,  mais  pour  l'Européen.  Les  recherches  récentes*  ont  parfaite- 
ment confirmé  les  chiRres  de  Voit  et  Pettenkoffer,  qui  peuvent  être 
conservés  pour  représenter  ta  moyenne  du  régime  normal  européen. 

'  Voir  dans  Kiioig  {loe.  eil.,  3*  MU.,  t.  I,  p.  Ifil  el  suiv.)  les  râauluts  d'uo 
grand  nombre  d'analyseB  de  rations  sponUnécs. 

*.  Sur  le  chien,  on  a  démontré  expérimen la lement  que  des  régimes  pauvre!  en 
albumloeB  eierceal  i  la  longue  une  influence  pernicieuse  sur  la  santé.  (RosEn- 
HEIH,  Arvb,  de  Fûiiger,  t,  XLVI  et  LIV;  Arcb.  de  Dabois-tte^moiid,  1891.  — 
J.  MuNK,  Arch.  de  Daboîa-flefmoad,  1891  ;  Areb.  de  Vircbow,  1398).  Si  on 
donne  à  un  chioD  une  nourriture  ButBaamment  riche  en  hydrate*  de  carbone 
et  en  graisse,  contenant  seulement  1  gramme  à  Ir.S  d'albumine  par  kilogramme 
du  poida  corporel,  on  obtient  l'équilibre  auilé,  et  l'état  général  ae  maintient 
d'abord,  sauf  dans  quelque*  cas,  d'une  Alton  satislai santé.  Mais  au  bout  de  bail 
ou  diK  semaines,  il  survient  dea  troubles  digestifs,  la  graissa  est  de  moins  en 
moins  bien  digérée,  les  ttces  sont  décoloras  comme  après  une  Dslule  biliaire,  il 
y  a  parfois  de  l'ictère,  el  Qnalement  l'animal  meurt.  A  l'autopsie  on  observe  des 
lésions   du  tube  intestinal  et  du  foie. 

Les  concluBione  k  tirer  de  ces  expériences  intéressantes  ne  peuvent  en  tout 
cas  être  transportées  directement  du  chien,  Carnivore,  i  l'homme,  oaioivore,  et 
les  observation*  de  régimes  ethniques  que  Je  rapporte  plus  loin  le  démontre* 
raient  au  besoin.  Mais  mSme  pour  le  chien,  il  n'est  pas  sûr  que  les  troubles 
observés  reconotiBsent  comme  cause  un  dédcit  d'albumine.  En  eflét,  l'équilibre 
azoté  se  maintient  (et  Munk  insiste  sur  ce  point)  jusque  dans  la  période  des 
troubles.  Pourquoi  donc  dire  que  c'est  l'albumine  qui  manque?  En  supprimant 
à  un  cbien  la  plus  grande  partie  de  la  viande  de  son  régime,  on  lui  supprime 
par  là,  en  même  temps  que  de  l'albumine,  des  sets  minéraux,  des  matières 
exlraclives,  des  nuclÉines...  Qu'est-ce  qui  démontre  qtie  ce  n'est  pas  l'insuM- 
sance  de  ces  substances  qui  doit  Etre  incriminée? 

11  faudrait  tenir  compte  en  outre  de  l'inllucnco  fâcheuse  d'une  modiûcation 
brusque  et  considérable  du  régime  habituel.  En  Malaisie,  on  ne  donne  aux 
chiens,  el  mSme  aux  chats,  que  du  riz  cuit  à  l'eau;  ces  animaux  consomment 
avec  appétit  cette  nourriture  que  les  nAIres  refusent. 
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Mais  de  quel  droit  coaclure  d'une  habitude  &  un  besoin  1  Les  peuples 
se  nourrissent  de  ce  qu'ils  ont;  or,  il  faut  observer  que  l'aliment 
naturel  végétal  qui  fait  la  base  de  la  nourriture  européenne,  le  grain 
de  nos  céréales,  est  déjà  par  lui-même  relativement  riche,  en  azote, 
même  si  on  écarle  tout  appoint  d'aliment  animal.  Il  y  a  des  régions 
du  globe  considérables  où  l'aliment  essentiel  est  plus  pauvre  en 
azote.  Comparons,  par  exemple,  au  blé  soit  la  durrba  (sorghum  vul- 
ffBre),  qui  est  l'aliment  essentiel  d'une  graode  partie  de  l'Alrique  et 
d'une  partie  de  l'Asie,  soit  le  riz,  qui  est  celui  d'une  vaste  région  en 
Extrême-Orient,  Voici  les  quantités  d'albumine  et  d'hydrates  de 
carbone  que  ces  aliments  contiennent  pour  100  parties*  : 
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Si  nous  y  ajoutons  uniformément  2  0/0  de  graisse,  ce  qui  ne  s'é- 
loigne pas  beaucoup  de  la  vérité,  nous  voyons,  par  un  calcul  simple, 
qu'une  ration  fournissant  3,000  calories  avec  un  seul  de  ces  aliments 
contiendrait  en  albumine  : 


Froment 9W' 

Dui-rha TO 

Riz 52 

C'est  évidemment  chez  les  peuples  qui  ont  à  se  nourrir  avec  ces 
substances  nutritives  pauvres  en  albuminoTdes  qu'il  faudrait  recher- 
cher si  des  aliments  plus  azotés  sont  toujours  ajoutes,  ou  bien  si, 
comme  on  l'a  supposé  gratuitement,  par  déduction  pure  et  simple, 
ils  engloutissent  des  kilogrammes  de  nourriture  pour  trouver  quand 
même  ces  120  grammes  ou  au  moins  ces  100  grammes  d'albumine, 
posés  en  loi  absolue. 

Précisément,  après  avoir  fait  avec  M.  Marette  les  expériences  que 
j'ai  rapportées,  j'ai  eu  l'occasion  de  faire  les  observations  qui  me 
paraissaient  nécessaires  pour  trancher  la  question.  M™  Jules  Le- 
baudy  ayant  mis  libéralement  ii  ma  disposition  son  yacht  la  £enji- 
raniis,  pour  un  voyage  scientifique,  avec  une  cabine  aménagée  en 


•  La  eomposilion  de  la  farine  de  Troment  et  celle  du  riz,  d'aprèa  loa  labiés  du 
recueil  de  Kœnig;  celle  de  la  fïrine  de  durrba,  d'après  met  aaaiyeei  (Sac.  de 
Bit!.,  4  mars  1893). 
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un  petit  laboratoire,  j'ai  pu  étudier,  en  Abyssinie,  le  régime  de  la 
durrha,  en  Malaisie,  le  régime  du  m. 

Examinons  ces  régimes  l'un  après  l'autre. 

I^H  Abj'ssinn  so  nourrissent  pi'esquc  cxclusivcmcnl  de  durrha'.  La 
Tui-ine  de  co  grniii  sert  à  faire,  non  du  pain  proprement  dit,  mais  des 
(nilelles  comme  ("ctie  que  les  paysann  européens,  en  Bretagne  ei  ailleurs, 
fanl  avec  tlo  la  farine  de  blé.  Il  y  a  une  partie  de  la  population  qui  ne 
mange  avec  ces  galelles  rien  qui  vaille  la  peine  d'Stro  eomplé.  Ceux  qui 
vivent  dana  une  alBanco  aumsante  pour  s'accorder  une  nourriture  tout  à 
fait  conforme  à  leur  goûl,  y  ajoutent  une  pelite  quantité  d'alimenls  plus 
azotén,  du  lait,  des  légumes  secs,  un  peu  de  viande  de  temps  en  temps. 

('/eut  le  cas  des  soldats  indigènes  eni'égimentés  par  l'Italie.  Ces  sujets, 
qui  vivent  chacun  dans  sa  maison  tout  à  fait  à  la  mode  de  son  pays, 
in'unt  paru  présenter  les  conditions  nécessaires  pour  que  leur  régime 
Hpontané  ait  bien  la  signification  physiologique  do  la  l'ation  d'entretien. 
Ils  reçoivent  une  solde  assez  élevée  pour  vivi-e  largement,  eux  et  leur 
famille;  ils  ont  une  vie  active  sans  dépense  exagérée  d'énergie  muscu- 
laii-e.  Entin,  j'avais  la  commodité  de  les  observer,  grflce  à  l'obligeance 
amicale  des  ofliciers  italiens  qui  les  commandent. 

IjO  régime  eat  aussi  uniforme  que  possible  :  deux  repas  par  jour;  à 
rliBcun  do  CCS  repas,  une  ou  deux  galettes  de  durrha  avec  quelques  cuil- 
lerées d'une  sauce  formée  de  beurre  et  de  haricots  ou  de  lentilles,  faible- 
ment aatée,  très-pi meutée.  Une  fois  pai'  semaine,  un  peu  do  viande  est 
ajoutée  en  extra  à  l'un  de  ces  repas. 

(irùfc  il  la  coutume  des  galettes,  il  est  facile  d'observer  dii-ectement  ce 
que  mange  un  individu  donné;  dans  un  ménage,  la  galette  est  une  unilé 
constante;  chaque  ménagèrea  ses  mesures,  eonstiluces  par  dos  récipients 
variés  qui  lui  servent  h  dclcrniincr  la  proportion  de  farine  et  d'eau  pour 
In  pAtc,  comme  aussi  ù  prélever  la  quantité  de  cette  pdtc  destinée  A  une 
galette.  Dans  la  galclle  cuite,  k  pi-oporlion  de  substances  sèches  se  tient 
régulièrement  entre  38  et  10  0/0. 

La  composition  de  la  faHne  de  durrha,  que  j'ai  déterminée  directement 
sur  un  asseE  grand  nombre  d'échantillons  de  galette,  est,  en  moyenne, 
celle  que  j'ai  indiquée  plus  bout. 

Les  sauces  contiennent  environ  20  0/0  de  substance  sèche,  dont  la 
moitié  est  de  la  graisse,  l'autre  moitié  étant  surtout  do  la  farine  de 
légumineuses. 

Voici  la  quantité  journalièi'c,  observée  pendant  trois  joui-s  de  suite  oii 
elle  s'est  roonti'ée  sans  vai'intion  notable,  sur  deux  soldats. 

Sujet  I.  —  Trois  galcllcs  de  SIQ  gi'ammes  chacune,  soit  en  tout 
IllO  grammes.  300  gi'nmmcs  de  souce  environ. 

SujKT  II.  —  Deux  galcllcs  de  480  grammes  chacune,  soit  en  tout 
970  grammes.  Même  quantité  de  sauce. 


Ces  observations  ont  éi«  ratios  dans  la  colonie  italienne  de  rErythré*  (MsaMua). 
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I^  moyenne  des  deux  Db§ervation8  donne  la    quanlité   suivanlc   de 
Bubstance  alimcnlaire  : 
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J'admets  350  grammes  de  viande  maigre  par  semaine,  ce  qui  est  cer- 
lainement  compté  largement,  c'est  50  grammes  d'albumiue  et  15  gi'smmea 
de  graisse,  soit,  par  jour,  A  ojoulei'  A  la  ration  pi'éeédcnte,  1  grammes 
d'albumine  et  2  grammes  de  graisse. 

La  ration  devient  ; 

Albumine 50»' 

Amidon 360 

Graisse 30 

Ce  qui  Tait  en  chiffi-es  ronds  2,000  calories'. 

I»s  portefaix,  qui  vivent  uniquement  de  durrha  assaisonnée  d'un  peu  de 
piment,  ont  une  ration  moyenne  de  3,300  calories,  avec  50  grammes  d'al- 
bumine également. 

Le  poids  moyen  d'un  Abyssin  adulte  (moyenne  de  20  observations)  est 
de  53  kilogrammes. 

J'ai  cherché  à  déterminer  la  ration  alimentaire  pour  les  Malais 
comme  j'avais  lait  pour  les  Abyssins. 

tjtt  base  de  la  nourriture  des  Malais  est  le  rit.  Celui-ci,  préalablement 
décortiqué,  est  cuit  sur  un  feu  doux  dans  un  récipient  clos,  pendant  trente 
il  quarante  minutes,  avec  son  volume  d'eau  seulement.  Prépara  de  cette 
façon,  le  riz  contient  envii-oii50  0/0  il'eau,  les  grains  n'en  sont  pas  éclatés 
et  la  consistance  en  est  asaes  ferme  pour  qu'on  puisse  le  mangei'avec  les 
doigts.  Le  volume  d'une  telle  nourriture,  rapporté  à  sa  valeur  nutritive, 
n'excède  pas  celui  de  n'importe  quelle  autre.  Mais  sa  déglutition,  pour 
un  gosier  qui  n'en  a  pas  l'habitude,  est  quasi  impossible.  Les  Malais  eux- 
mêmes,  dans  leur  régime  noi'mal,  l'arrosent  toujours  de  quelque  sauce 
très  fluide,  de  façon  à  eurobcr  chaque  grain  de  riz  d'une  mince  couche 
liquide  ;  la  déglutition  est  oinsi  rendue  facile  sans  que  la  propodion  d'eau 
soit  beaucoup  augmentée.  Ces  sauces  sont  très  pimentées;  généralement 

*  Dbdb  la  note  que  j'avais  onvofie  d'Abyieinie  i  la  Société  do  Biologie,  jo 
donnai!  ici  9,100  calories;  J'avais  employé  pour  la  valeur  ttienniqua  de  l'amidon 
le  coelllcienl  4,6,  qui  est  sans  doute  trop  élsvé;  je  le  remplace  par  le  coelB- 
cient  4,1,  pour  rMtdre  tes  r^autlata  comparables  avec  ceux  des  autres  recherches. 
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elles  sont  coiiBtiluéos  par  une  décoction  très  élondue  do  piment  et  de 
quelque  légume  vert,  salade,  concombre,  etc. 

Même  quand  les  conditions  (par  exemple,  en  voyage)  ne  permettent  pas 
la  confection  de  ces  sauces,  le  riz  est  toujoui-s  accompagné  d'une  petite 
portion  de  quelque  aliment  animal  ;  le  plus  souvent  c'est  du  poisson,  frais 
ou  séché,  fréquemment  frit  dans  l'huile  de  coco. 

ËD  dehors  des  repas  réguliers,  qui  ont  lieu  deux  fois  par  jour,  les 
Malais  mangent  assez  fréquemment  des  fruits,  ananas,  bananes,  etc. 

Les  observations  qui  ont  servi  de  base  k  la  détermination  quantitative 
de  la  ration  ont  porté  sur  deux  catégories  de  sujets. 

(a)  Onze  Javanais,  hommes,  femmes  et  enfants,  formant  ô  Singapore 
le  domestique  dn  chancelier  du  consulat  de  France,  M.  Villoroi.  Je  doisâ 
la  complaisance  de  M.  Villeroid'avoirpuobserTcrde  près,  dans  l'intimité, 
cette  petite  colonie.  Durant  quatre  jours,  j'ai  mangé  régulièremenl  avec 
eux,  ayant,  de  par  le  maître  de  la  maison,  le  droit  de  tout  regarder,  de 
tout  peser. 

Ib)  I^es  Malais  qui  m'ont  accompagné  dans  divei-ses  excursions  à  l'in- 
térieur de  la  Péninsule  malaise,  et  plus  spécialement  six  pagayeurs  que 
j'ai  eus  à  mon  service  une  semaine,  sur  )a  rivière  de  Johore. 

Il  est  impossible  de  délerminer  avec  précision  ce  que  mange  un  individu 
donné.  Le  riz,  et  ce  qu'on  mange  avec,  sont  préparés  en  commun  pour 
une  famille  ou  pour  l'équipe  d'une  pirogue,  et  mangés  en  commun  ;  chacun 
puise  à  pleines  nmins  dans  le  panier  de  riz.  11  n'y  a  point  ici  de  part 
individuelle  facile  à  estimer  séparément,  comme  avec  la  galette  abyssi- 
nienne, et  en  divisant  par  le  nombre  de  membres  la  quantité  absorbée 
pat'  une  famille,  homme,  femme  et  enfants,  on  n'aurait  nullement  la  part 
qui  revient  à  un  homme  adulte. 

Par  la  comparaison  de  mes  observations,  je  suis  arrivé  h  la  moyenne 
journalièro  suivante,  pour  un  homme  adulte  :  ris  (supposé  cuit), 
900  grammes;  poisson,  œuf,  poulet,  etc.  (cuit),  60  grammes;  huile, 
15  grammes;  iéffames  verts,  fruits,  petite  quantité,  pour  mémoire. 

(k;  qui  donne  (environ)  : 


.... 

..r.". 

..... 

315 
8 

«s 

11 

37B 

30 

Ce  qui  fait  3,075  Calories. 

Le  poids  moyen  des  cinq  hommes  adultes  que  comprenait  la  série  a 
était  égal  à  hi  kilogrammes. 

Voilà  donc  ce  qu'on  observe  chez  les  peuples  apiculteurs,  quand 
ieurà  céréales  sont  moins  riches  en  azote  que  les  nâb«s  :  les  Abys- 
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sine,  pesant  52  kilogrammes,  consomment  60  grammes  d'albumine  et 
2,000  k  2,200  Calories  ;  les  Malais,  pesant  également  52  kilogrammes, 
consomment  le  même  nombre  de  Calories  avec  60  grammes  d'albu- 
mine. 

Il  n'est  pas  nécessaire  d'établir  chimiquement  leur  bilan  nutri- 
tif pour  démontrer  que  cetle  ration  leur  suffit;  il  n'y  a  qu'à  constater 
qu'ils  vivent  avec  ce  régime,  qu'ils  travaillent  et  qu'ils  se  reprodui- 
sent, et  qu'autant  qu'on  peut  le  savoir,  ce  régime  est  le  même  depuis 
des  générations,  vraisemblablement  depuis  des  siècles.  Une  telle  con- 
statation, si  elle  est  suffisamment  établie,  répond  d'elle-même  à  toutes 
les  objections  théoriques. 

Dans  quelques  recherches  du  même  genre  faites  soit  en  même 
temps  que  les  miennes,  soit  un  peu  avant,  mais  publiées  de  telle 
sorte  que  je  n'ai  pu  enavoir  connaissance  qu'au  retour  de  mon  voyage, 
je  trouve  desdonnées  tout  à  fait  conflrmatives  de  mes  observations. 
C'est  d'abord  une  série  de  recherches  quantitatives  sur  le  régime  ja- 
ponais. Il  faut  rappeler  que  ce  sont  les  physiologistes  japonais  qui  out 
attiré  l'attention  sur  la  difficulté  de  trouver  dans  le  régime  alimentaire 
de  leur  pays  la  quantité  d'albumine  considérée  comme  indispensable. 
J.  Tubsoï  et  Murato  •  ont  observé  le  régime  de  deux  étudiants  à 
Tokio,  et  ils  ont  constaté  une  ration  journalière,  pour  l'un,  de 
51  grammes,  pour  l'autre,  de  58  grammes  d'albumine  ;  en  faisant  le 
calcul  de  ta  valeur  thermique  de  la  ration  totale  indiquent  par 
ces  auteurs,  on  trouve  respectivement  2,472  et  2,4S5  Calories. 
R.  Mon,  G.  Oï  et  S.  Jhisima  '  ont  étudié  avec  soin  le  bilan  nu- 
tritif d'un  certain  nombre  de  soldats  japonais,  soumis  aux  divers 
régîmes  qui  étaient  en  essai  dans  l'armée  impériale  ;  la  seule  série 
qui  nous  intéresse  ici  est  celle  des  sujets  alimentés  à  la  façon  habi- 
tuelle du  pays,  c'est-à-dire  riz,  poissons  ot  divers  légumes,  de  plus 
un  peu  de  viande  de  veau  ajoutée  sans  doute  sous  l'influence  des 
conceptions  théoriques  européennes  '.  Cette  série  composée  de  six 
sujets  pesant  52  à  67  kilogrammes,  a  montré,  pour  une  ration  de 
71  grammes  d'albumine  et  2,579  Calories,  une  assimilation  quoti~ 
dieaae  moyenne  de  14k',5  d'albumine  ;  c'est-à-dire  que  60  gi-ammes 
d'albumine  eussent  été  plus  que  suffisants. 

'  Teavinx  rfe  la  Facilité  de  médecine  de  rUaiversité  impériale  Japoaaiae,  t.  I. 
Résume  dans  le  Jahreab.  da  Maly  pour  1891,  p.  .KS. 

*  Trtvaux  de  l'Eeoie  de  médeciae  lailitairo  impériale  Japonaise,  t.  1.  Résumé 
dans  le  Jabresb.  da  Mely  pour  1S91,  p.  465. 

'  C'est  un  fail  digue  de  remarque,  que  la  croïance  aux  ISO  ou  tout  au  moins 
aux  100  grammes  d'albumine  nécessaires  éUit  si  puissante,  avait  si  bien  pris  la 
forme  d'an  dogme,  que  les  médecins  japonais  élevés  i  l'école  de  la  phyaiologie 
allemande  ont  craint  que  leurs  soldats  ne  périssent  d'inanition  si  on  les  nour- 
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Enfin  Eijkmann  ',  à  BRtavia,  en  dosant  l'azote  excrété  par  de 
jeune»  Malais  qui  faisaient  là  leurs  études  de  médecine,  c'est^-dire 
des  sujet»  assimilés  plus  ou  moins  à  la  bourf^oisie  européenne  et 
qu'on  peut  soupçonner  à  bon  droit  de  consommer  de  l'albumine  de 
luxe,  a  trouvé  une  élimination  journalière  d'azote  correspondant  à 
63  grammes  d'albumine.  Voici,  résumés  en  un  tableau  synoptique, 
ces  résultats  de  l'observation  et  de  l'expérimentation  que  je  viens 
de  rapporter. 

Je  mets  en  tète  l'ouvrier  de  Voit  et  Pettenkofer,  pris  avec  raison 
comme  type  du  régime  européen,  et  à  tort,  comme  formule  de  la 
loi  du  régime  humain. 


màurnU  oiuiiIb.         I 

C^lorlM. 

10 

n 

48 

» 
5» 
i6 

m 

sa 

IIS 
30 
M.7 
33 
«7.8 
W 

0 
60 

S,<B4 

3,n8 

S.*78 

a,«M 
»jm 

S.ï7> 

s.as6 
3,on 

1,000 

s.07a 

SoldUi  Japoaili,  d'iprèi  R.  Mori,  atc.... 
Etudluita  )*poiuii,  d'iprta  Ttubolet  M.. . 
8uj«t  n*ll,  ds  Lspicqua  «t  lUreUa 

Ckimment  ces  données  jjeuvent-elles  être  utilisés  pour  la  déter- 
mination du  besoin  d'albumine  ? 

Nous  avons  d'abord  des  sujets  do  poids  très  différents.  Noua  no 
savons  pas  comment  il  faut  rapporter  à  ce  poids  la  quantité  d'albu- 
mine observée  ;  nous  ne  savons  pas  à  quelle  fonction  nécessaire  est 
employé  le  minimum  d'albumine  que  nous  cherchons  à  établir; 
on  peut  provisoirement  aduiettre,  avec  Voit  et  tous  ceux,  je  crois, 
qui  se  sont  occujtés  du  la  question,  que  la  dépense  obli^toire  en 
albumine  est  fonction  de  la  masse  de  matière  vivante,  albuminoïde. 


rj assit  comme  avaiont  vécu  lous  lei  Japonais  juique-ii;  et  on  a  cherché  drs 
régimes  Douvcaux,  qui  en  fait  ne  valent  pas  le  pur  el  simple  régime  japonais, 
comme  le  démontrent  le»  recherches  de  Mori  et  de  »es  collaborateurs. 

El  ne  Toit-on  pas  en  France,  dans  les  traités  Im  plut  récents,  des  hj-glénistes 
s'inquiéter  do  ce  que  les  paysans  vivent  avec  une  nourriture  qui,  théoriquement, 
n'a  pas  le  droit  de  leur  sufllre? 

'  Arcbhea  Ji-  Virchow,  1803,  1.  CXXXI. 


ovGoo<^lc 


RATION   ALBUHIHOIDE  DE   L  HOUHB.  60S 

(le  l'organisme.  Nous  rapporterons  donc  les  «[uaniités  observées 
directement  au  poids,  en  supposant,  faute  de  données  exactes,  que 
la  proportion  de  cette  matière  vivante  est  la  même  pour  tous  ies 
sujets. 

Quant  à  la  dépense  en  Calories,  nous  savons  qu'elle  est,  abstrac- 
tion faite  du  travail  mécanique  extérieur,  fonction  do  la  sur/ace  du 
corps  ' .  Il  faut  donc  rapporter  le  nombre  de  Calories  ingérées  a  celte 
surface,  que  nous  pouvons  calculer  en  fonction  du  poids  au  moyen  ■ 

de  la  formule  de  Meehr*,  S  =  12,3  (/P. 
Nous  obtenons  alors  le  tableau  suivant  : 


IkiW*» 


L'ouvrier  da  Tnll  «t  PeuenkcCw. 
HiTicbreld 

rMOh*! 

SohUu  japoDall 

Bujai  m*  U,  dg  L«r>e^ug  et  Mare 
Aliyidu 


Les  chiffres  ainsi  ramenés  à  l'unité  sont  trt^  différents  entre  eux, 
du  moins  pour  l'albumine;  car  pour  la  quantité  de  Calories,  si  l'on 
met  à  part  les  régimes  tropicaux,  oîi  cette  quantité  est  sensiblement 
plus  faible,  pour  des  raisons  qu'il  est  facile  de  concevoir,  les  chiffres 
sont  assez  semblables. 

Ce  que  nous  cherchons,  c'est  un  minimum  :  théoriquement,  la 
plus  petite  quantité  d'albumine  qui  s'est  montrée  suffisante,  doit 
représenter  au  moins  ce  minimum  ;  mais  ces  plus  petites  quantités, 
a,  60,  78,  nous  les  trouvons  dans  des  expériences  de  courte  durée. 
D'autre  part,  nous  voyons  que  si  un  peuple  à  régime  de  durrha  peut 
se  contenter  de  cet  aliment  seul,  les  peuples  à  régime  de  riz,  Japo* 
nais,  Malais,  y  ajoutent  constamment  quelque  quantité  d'un  aliment 
plus  azoté  ^. 

Or,  le  riz  seul,  en  quantité  suffisante  pour  fournir  le  nombre  de 

■  Voir  Ch.  Richbt,  Travaux  ifu  Ubontoire,  1.  I,  p.  180. 

'.  Anat.,   pbyaik.    and  pbyaiol.   Dalen    uad    Tabellea  fur  Modiciaer,   par 

11.   VllUtDBDT. 

'  J'ai  dea  TaîaoDs  <Ic  pcuacr  quo  \ce  Illnilous  aussi,  bien  que  je  a'aio  pas  fl'ob- 
eqrvalion  précise  à  ctlar,  Tonl  loujoura  ceUo  addition. 
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CBlories  observé,  donnerait  dans  ce  tableau  un  ckiffre  d'environ 
60  grammes  d'albumine.  U  y  a  donc  quelque  raison  de  croire  que  ce 
chifirre  n'est  pas  suffisant. 

Au  contraire,  le  chiffre  de  iOO  grammes  se  présente  avec  une 
valeur  peu  contestable  dans  deux  observations  bien  distinctes  :  les 
soldats  Japonais  observés  par  Mon,  et  les  Abyssins  observés  par 
moi.  D'autre  part,  le  cbiffre  des  étudiants  japonais  et  celui  des 
Malais  est  à  peine  plus  élevé. 

Nous  nous  arrêterons  donc  à  la  proportion  de  )  gramme  d'albu- 
mine par  kilogramme  de  poids  corporel,  pour  représenter,  jusqu'à 
nouvel  ordre,  la  quantité  d'albumine  qui  doit  être  ingérée  dans  la 
ration  quotidienne. 

Ësl>ce  à  diro  que  ce  chiffre  représente  la  quantité  d'albumine  né- 
cessairement détruite  chaque  jour  dans  l'organisme  humain?  Cette 
quantité  est  certainement  beaucoup  plus  petite;  d'abord  une  certaine 
proportion  de  l'albumine  ingérée  n'est  pas  absorbée  et  passe  dans 
les  résidus  de  la  digestion,  proportion  assez  élevée  qui,  avec  des 
aliments  végétaux,  atteint  au  moins  15  0/0  ■.  Ensuite,  dans  les  ana- 
lyses des  aliments,  on  calcule  l'albumine  à  partir  de  l'azote  total  ; 
mais  une  partie  de  cet  azote  se  présente  sous  forme  de  combinaisons 
autres  que  l'albumine  et  inaptes  à  la  remplacer;  c'est,  par  oseœple, 
dans  la  viande,  la  gélatine;  dans  les  végétaux,  les  acides  amidés. 

En  réalité,  nous  ne  connaissons  du  besoin  d'albumine  pas  plus  la 
grandeur  que  la  cause.  Nous  devons  nous  borner  à  noter  pour  le 
moment  la  plus  petite  quantité  qu'il  soit  nécessaire  d'ingérer. 

Je  pense  que  les  recherches  que  je  viens  d'exposer  démontrent 
que  la  quantité  de  1  gramme  par  kilogranune  et  par  jour  est  suffi- 
sante. 

'  Voir  les  rochercbei  de  divers  aut«urB,  eu  particulier  Rûbnor,  rapportée* 
dans  Konig  {loe.  cit.,  I.  1,  p.  36  et  suiv.). 
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PROPRIÉTÉS  ANTITOXIQUES  DH  SANG  DBS  ANIMAUX  VACCINÉS 

COKTRe  t.K  VENIN   DE   VIPKRB 


CONTIIIBUTION    A    L  ETUDE    DU    HECANISHE    DE    LA    VACCINATION 
CONTRE  CB  VENIN 

Par  MM.  C.  PKItALiX  ei  «.  ■CIITNAII0 


Maigre  les  travaux  accumuIéB  dans  ces  dei-aiers  temps,  nos  con- 
naiàsaaces  sur  les  causes  et  le  mécanisme  de  la  vaccination  sont 
encore  très  limitées.  Aussi  de  nombreuses  hypotlièses  ont  été  émises 
pour  expliquer  le  mécanisme  de  l'immunité  conti-e  les  maladies 
inrectieuses. 

Les  principales  ont  donné  naissance  à  la  théorie  cellulaire  et  à  la 
théorie  humorale.  Les  faits  qui  ont  sei-vi  de  base  à  ces  hypothèses 
sont  à  peu  près  tous  empruntés  à  l'immunisation  artiflcielle  contro 
les  virus  figurés.  Or,  les  Facteurs  qui  entrent  en  cause  dans  ce  genrf 
d'immunité  sont  aussi  complexes  que  variables.  Il  faut,  en  effet, 
tenir  compte  des  processus  qui  entravent  ta  pullulation  des  microor- 
ganismes, d'unepart,etdc  ceux  qui  réagissent  contre  l'action  toxique 
de  leurs  sécrétions,  d'autre  part.  On  a  déjà,  pour  simplifier  l'étude 
de  ces  mécanismes,  cherché  à  séparer  les  microbes  de  leurs  sécré- 
tions et  à  reproduire,  avec  ces  dernières,  les  mêmes  phénomènes  d'im- 
munisation qu'on  obtenait  avec  le  virus  entier.  C'est  ainsi  que,  pour 
le  tétanos,  ces  tentatives  ont  donné  des  résultais  des  plus  intéres- 
sants. Mais,  même  dans  ces  cas,  la  variation  dans  la  toxicité  des  poi- 
sons solubles  est  tellement  grande,  suivant  les  diverses  conditions 
deculture,  qu'il  est  difficile  d'opérer  loi^oursd'une  manière  identique. 
En  outre,  les  substancesactives  des  cultures  sont  toujours  mélangées 
d'une  énorme  proportion  de  matières  étrangères,  ce  qui  augmente 
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encore  les  causes  d'erreur.  Avec  le  venin  de  vipère,  presque  toutes 
ces  difficultés  disparaissent  :  les  substances  toxiques  s'y  trouvent 
dans  un  étal  de  pureté  presque  absolue  :  leur  virulence  ne  varie  que 
dans  des  limites  assez  étroites  ;  en  un  mot,  il  est  relativement  facile 
de  se  placer  dans  des  conditions  identiques.  Ces  raisons  nous  ont 
engagé,  à  la  suite  de  nos  expériences  de  vaccination  contre  le  venin 
de  vipère,  à  rechercher  le  mécanisme  de  cette  vaccination. 

La  première  question  qui  se  pose  est  de  savoir  si  l'étal  vaccinal 
résulte  de  la  circulation  dans  le  sang  de  la  matière  vaccinante  elle- 
même  ou  bien,  au  contraire,  s'il  est  la  conséquence  d'une  réaction  de 
l'organisme  sous  l'influence  de  cette  mati£»-e  vaccinante.  Dans  le 
premier  cas, que  cette  malière  vaccinante  agisse  comme  antidote  ou 
comme  antagoniste,  l'immunisation  serait  immédiate;  dans  le  second, 
au  contraire,  elle  pourrait  être  tardive.  Dans  le  but  de  trancher  cette 
question,  nous  avons  inoculé  une  série  de  cobayes  avec  du  venin 
cbaulTé,  el  nous  les  avons  éprouvés,  après  un  temps  variable,  avec  une 
dose  mortelle  de  venin  entier. 


Exp.  I.  —  IjC  h  janvier,  on  inocule  un  cobaye  màlo  ilo  480  gramnw 
nvec  0"«',4  de  venin  (eolulion  D)  cliauBé  pendant  cinq  minutes  à  75". 

Tempénture. 

Avant  rinjeclion  à  10  20. 39°8     \ 

Après  l'injcdion  à  11       S9,I5  J 

—  Il  35 39,5    f  Mouvcmcntsn 

—  12       39,8    I      prononcée. 

—  a  30 39,1    ] 

—  6  25 39,6    I 


I^  12  janvier,  après  viiigtrqnatre  heures,  ou  fait  l'inoeulatiou  d'épreuve 
nvec  (^■',4  de  ce  même  venin  O,  non  chauffé. 


Tanpérmtur 

Avant  rinjeclion  à    9  40. aO»» 

Après  l'injection  à  10  08 38,9 

—  10  30 38,2 

—  10  50 31,1 

—  Il  25 31 

—  il  45 36,9 

—  1  30 36.2 

—  4  20 32,6 

—  5   mort 


I  Mouvemcnla  ni 

nets,  maie  de  courte  du- 
i-éc.  A4h.20m.,  unpeu 
de  gonflement  au  point 
d'inoculation.  L'animal 
est  flasque  el  couché  sur 
le  flanc. 


Autopsie  :  Œdi-mo  hémorragique    inlvn-ie  i 
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noir  dans  le»  rausclos.  L'înleslin  grëte  esl  peu  con^^tionnné.  Le  foie,  les 
poumons  et  les  reins  ne  aout  pas  congestionnés,  t^  cœur  esl  dilaté. 

E\p.  II.  —  Le  n  janvier,  on  inocule  un  cobaye  mftle  de  480  greinmes 
avec  0°v,4  de  venin  D  cbeaffé  pendant  oîaq  minutes  à  15*.  L'injection  a 
été  faite  dans  la  cuisse  droite  à  tf  heures  du  soir. 

I^  lendemain  pas  do  sjniptàmcs  appréciables. 

Le  19  janvier,  trente-six  heures  après  la  première  injection,  on  fait 
l'inoculnlion  d'épreuve  avec  (f^ji  de  venin  D,  non  chaulTé. 

Tampèninra. 

Avant  l'injection  à   9  0&. 39*65  \ 

Après  l'injection  à    9  45 39,1     I  Mouvements  nauséeux  très 

—  10  30 38,7    I      nets    avec   petits    cris. 

—  10  65 38,8    \     On  n'observe  aucun  go  n- 

—  IS      39,5    1     flement  appi-éciable  au 

—  S      39,7    1      point  d'inoculation. 

—  5  80 39,7    / 

Le  30  janvier,  un  peu  de  gonflement  des  bourses;  rien  à  l'abdomen. 
—  L'animal  a  maigri,  it  ne  pèse  plus  que  430  grammes. 

Lo  31  janvier,  au  matin,  on  le  trouve  mort. 

Autopsie.  —  Au  point  d'inoculation ,  suffusion  hémorragique  sans 
œdème  appréciable;  cependant,  il  y  a  un  peu  d'œdème  dans  les  bourses. 

Les  intestins  ne  sont  pas  congestionnés.  Foie,  capsules  surrénales, 
testicules  un  pou  congestionnés.  Poumons  congestionnés  avec  taches 
ccchymotiques  sous- pleural  es.  Cœur  dilaté. 

Exp.  m.  —  Le  11  janvier,  on  injecte  dans  les  cuisses  d'un  cobaye 
mâle  do  510  grammes  O'f,  4  de  venin  D  cfiauBé  pendent  cinq  minâtes 

lempiruan. 

Avant  l'injection  à  10  15 39*6    \ 

Après  l'injection  «  11       39,7     J  „ 

—  11  30  40  15  f  "•""^^"i^''*^ ''■''*^'"' f*" 
__               ,a       gg'g    >      prononcés.  Aucun  symp- 

a  ao oo't      \       ^"^0  lowl- 


Le   13  janvier,    après   quarante- huit    heuros,    on    fait   l'inoculation 
d'épi-euvo  avec  0"«',4  de  venin  D  non  chauffé. 

Taiopèrilure. 

Avant  l'injection  à  10  08 40°2    \  Mouvements    nauséeux   ù 

Après  l'injection  à  10  30 40,1    /      peu   près   nuls.    Aucun 

—  10  55 39,3    \      gonflement  local.  O  co- 

—  H  45 39,1     l      baye  conserve  toute  sa 

—  2  30 39,8';     vivacité. 
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I^  &  février,  es  cobaye,  toitjourB  bien  portant,  est  employé  à  u 


Ain^,  dans  les  expériences  précédentes,  od  a  injecté  la  même  dose 
d'échidno-vaccin  k  trois  cobayes  très  comparables  et  on  a  fait  l'inocu- 
lation d'épreuve  avec  le  môme  venin  après  une  période  d'incuba- 
lioa  vaccinale  de  vingtK]uatre,  trente-six  et  quarante-huit  heures. 
Or,  tandis  que  le  premier  cobaye  meurt  aussi  rapidement  qu'un 
cobaye  témoin,   le  second  résiste  deux  jours  et  le  troisième  survit. 

L'immunisation  n'est  donc  pas  produite  directement  par  la  ma- 
tière vaccinante  ;  elle  résulte  d'une  réaction  de  Forgaaisme. 

Une  réaction  analogue  de  Torganisme,  sous  l'influence  des  toxines 
microbiennes,  a  été  démontrée  pour  la  première  fois  par  MM,  Cour- 
moot  et  Doyon  '  à  propos  de  la  toxine  du  tétanos.  Ces  auteurs  ont 
mis  en  évidence,  par  des  expériences  ingénieuses,  ce  fait  que  la  ma- 
tièi-e  tétanisante  n'est  pas  préformée  dans  la  toxine,  mais  qu'elle  est 
fabriquée  dans  l'organisme  sous  l'influence  de  la  toxine  qui  agit  a  la 
manière  d'un  ferment.  On  sait,  d'autre  part,  que  le  sang  des  aoî- 
maux  vaccinés  contre  le  tétanos  devient  antitoxique. 

Nous  avons  recherché  s'il  ne  se  produirait  pas  dans  la  vaccination 
vipérique  des  phénomènes  de  même  ordre  et  si  l'immunité  acquise 
ne  aeitait  pas  due  à  la  formation  dans  le  sang  d'ime  nouvelle  subs- 
taoee  capable  de  neutraliser  les  effets  du  venin.  Pour  le  démontrer, 
il  suffît  d'injecter  comparativement  &  des  cobayes  neufs  une  dose 
mortelle  de  venin  mélangé  à  du  sang  de  cobayes  vaccinés  et  non 
vaccinés.  On  constate  alors  que  le  sang  des  animaux  vaccinés  neu- 
tralise seul  les  effets  du  venin.  //  a  donc  acquis  des  propriétés  anti- 
toxiqaes, 

Exp.  IV.  —  I^e  21  janvier,  à  4  hourea,  on  inocule  deux  cobayes  de  590 
et  de  590  grammes  avec  du  venin  (solution  Ë)  RhauJTé  i  Ib'  pendant  cinq 
minutes.  Ils  ont  rofu  chacun  sous  la  peau  des  cuisses  une  dose  de  ce  ' 
vaccin  correspondant  à  0"»',T  de  venin  sec.  Ces  animaux  ont  présenté 
de  faibles  symptJÏmcs  d'échidniume;  mouvements  nauséeux,  léger  abais- 
sement passager  du  la  température,  un  peu  d'œdème  àla  partie  inférieure 
de  i'ulnlamen. 

Le  2â  janvier,  l'anlëme  a  complètement  disparu. 

Le  î\,  on  saci'ifie  ces  deux  cobayes  par  ta  saignée,  et  le  sang  déllbriiié 
ciil  mélangé  4  la  dose  de  15  ccnlimëtres  cubes  avec  0"",4  de  venin  E. 
i'.e  mélange  est  injecté  à  11  h.  12  m.  dans  la  cavité  péi-ilonéale  d'un 
cobaye  femelle  du  iioide  do  115  grammas. 

•  Bail.  Soc.  biol.,  mare  teOS. 
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VACCINATION   CONTRE   LE   VENIN  DE   VIPÈRE. 
Tamptratnra. 

Avant  l'injection  à  10  62. 39'1 

Après  l'injeclionà  11  30 39,1 

—  U  45 39,2 

—  12      39,3 

—  1 39,8 

—  2  20 40 

—  3  40 40        ,  ,     ,  ,        ... 

_  4  35  40  2    1  "  ^"^" 

—  5  35 40,6 

—  6  45 40,5 


Pas  de  mouvements  nau- 
séeux. A  I  heure,  on 
constate  un  peu  d' œdème 
sous  la  peou  au  point 
d'inoculation.    L'animal 


/ 


I^  25  janvier  au  malin,  l'œdème  a  complètement  disparu.  Iji  tempéra- 
ture reste  élevée  :  à  10  hem'cs  40*,8.  Le  jioids  a  diminué,  il  pèse 
150  grammes;  mais  les  jours  suivants,  la  température  est  redevenue 
normale  et  le  poids  reste  stalionnaire  à  450  grammes  Le  15  février,  ce 
cobaye  est  bien  portant,  on  l'emploie  A  une  autre  expérience. 

Dans  d'autres  expériences  analogues,  aussi  démonstratives,  nous 
avons,  soit  en  augmentant  la  dose  du  venin ,  soit  en  diminuant  celle 
du  sang,  essayé  d'évaluer  la  puissance  antitoxique  de  celui-ci. 

Ëxp.  V.  —  Le  3  révrier,  on  mélange  12  centimètres  cubes  de  sérum 
provenant  de  deux  cobayes  vaccinés  chacun  avec  8/10*  de  milligramme 
de  venin  E  chaufTé  à  SO*  pondant  5  minutes,  avec  "7/10*  de  milligramme 
de  venin  E  entier  et  on  inocule  le  mélange  dans  la  cavité  ]>érilonéale  d'un 
cobaye  de  615  grammes. 

/  t^s  de  mouvements  nau- 
séeux. A  11  h.  40  m.,  on 
constate  un  œdème  trem- 
bloltant  sous  la  peau  de 
l'abdomen  au  point  d'ino- 
culation. Une  faible  par- 
lie  do  l'injection  avait 
pénéti^  sous  la  peau.  A 
3  h.  35  m.,  poche  d'œ- 
dème  énorme,  non  daa- 
loureuse. 

Le  4  février,  è  9  h.  15  m.,  T.  S9*,5.  La  boule  d'œdème  est  aussi  volu- 
mineuse, elle  se  laisse  déprimer  par  le  doigt. 

L'animal  est  un  peu  moins  vif  que  la  veille. 

I.,e  5  février,  à  4  h.  45  m.,  T.  39°, 9.  La  boule  d'œdème  persiste  dure, 
I>àtouse. 

Le  1  février,  la  boule  d'œdème  a  disparu  et  l'animal  est  è  peu  près 
i-evpnu  h  l'état  normal.  Cependant  il  a  maigri,  il  ne  pèse  plus  que  560. 
Après  Sire  resté  slationnaire  pendant  un  certain  temps,  ce  cobaye  a 


Avant 

injection 

à  10  40 

Après 

injection 

à  11  10. 

_ 

11  40. 

_ 

11  50. 

_ 

1  35. 

_ 

3  35. 

— 

6  30. 
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maigri  rspidemenl  et  est  morl  brusquement  le  4  mars.  Math cureu sèment 

l'aulopsio  n'n  pu  i^lro  faite. 

Kxp.  VI.  —  I^^e  3  février,  on  injecte  dans  l'abdomen  d'un  cobaye  mAlo 
(lo  515  grammes  un  mélange  de  j/tO"  de  milligramme  de  venin  E,  avec 
1  ccutimèlrcs  cnbes  de  séiiim  provenant  d'un  cobaye  vacciné  le  âl  jan- 
vier avec  8/10*  do  milligramme  de  venin  E  cbaufTé  5  minutes  à  80*. 


Aucun  symplâme.  L'ani- 
mal l'esté  très  vif. 


Avant  l'injection  à  It  30 40*2 

Après  l'injection  à  là       39,4 

—  1  30 39,6 

—  3  40 39,8 

—  6  30 39,9     J 

U  lendemain,  4  février,  à  9  h.  30  m.,  T.  40<,4. 

1^  5  février,  à  4  h.  50  m.,  T.  39°,9. 

Les  joui-s  suivants  l'animal  est  très  vif  et  semble  bien  portant, en  réa- 
lité son  poirls  diminue  jusqu'au  "ï  février  il  pèse  440  grammes,  puis 
ccmontc  û  4~5  grammes  le  15  février. 

Kxp.  VII.  —  Lo  9  février,  on  injecte  dans  l'abdomen  d'un  cobaye 
femelle  de  380  grammes,  3  centimètres  cubée  de  sérum  antitoxique 
mélanges  Ji  4/10*  do  milligramme  de  venin  entier  (solution  E). 

Taspénlnr*. 

Avant  l'injection  n  10  00. 40»4    \  .,  ,  ^       ,^ 

Après  l'iijeclion  a  1105 39,2       "•""■«"nenls  nauséeux  très 

4125 38,6    (     prononces     Lammal 

_  ^    an  38   1      f         ""^  '^  '**'"*' 

—  4  40 38,7  ^~" 


a  peu  d'œdème  dans  lu 


«  iO.. 


peau  de  l'abdomen. 


Le  10  lévrier,  à  0  h.  50  m.,  T.  40*,1.  (Kdème  assez  marqué  au  ereux 
cpigasli'ique. 

L'animal  est  loujoui-s  très  vif  et  ne  semble  pas  malade. 

Les  jours  suivants  l'animal  est  complètement  revenu  à  l'étal  normal.  Au 
bout  de  2  mois,  a  servi  à  une  autre  expérienco. 

Gomme  on  peut  s'en  rendre  compte  par  tes  expéiience  précédentes, 
quand  on  diminue  la  dose  de  sérum  antitozique  on  voit  augmenter 
les  accidents  généraux,  mouvements  nauséeux  et  abaissement  dv- 
la  température. 

L'expérience  suivante,  où  la  dose  de  sérum  est  insuffisante,  com- 
plétera les  notions  acquises  sur  la  valeur  antitoxique  du  sang  des 
animaux  vaccinés. 

Kvr.  VIII.  —  Lo  9  février   on    injecte  dans   l'ahrlomon  d'un  colmye 
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:tre  le  venin  de  vipùhb.  61'7 

fomclte  de  500   graminett   3   conlimèli'es   cubes   de  ttérum  antitaxique 
mélangés  à  4/10°  de  milligi-ainme  de  venin  Ë  cntiei'. 


Avant  l'injeclion  à    9  35 39°  \  >[ouveinGJktg  n 

Après  l'injection  à  11  30 38,8  /      3  heures,  un  peu  d'œ^ 

—  2  45 38  >     dème  de  l'abdomen.  Le 

—  4  SS 36,8  (      Hoir  ranimai  est  encore 

—  6  15 36,2  J      trèsvif. 

I^  10  févncr,à  10  )ieureR,T.31°,l.L'n  peu  d'uMlùme  do  l'abdomen  avec 
fâches  violacées.  Le  soir,  l'animal  se  lient  h  peine  sur  ses  jambes.  —  Le 
Il  février  ou  malin,  on  !e  trouve  mort. 

Autopsie.  —  InftUralion  hémorragique  des  parois  de  l'abdomen.  L'uté- 
i-uH  et  l'intestin  gicle  sont  ti-ès  congestionnés. 

On  pourrait  être  étonné  de  voir  que  la  quantité  totale  du  sang  an- 
titoxique (environ  .25  centimètres  'cubes)  contenue  dans  un  animal 
vacciné  estjuste  suffisante  pour  l'immuniseï' contre  une  dose  mortelle 
de  venin,  alors  que  chez  des  cobayes  neufs  il  suffit  d'environ  3  centi- 
mètres cubes  de  ce  sang  pour  neutraliser  la  même  dose  mortelle. 

Cela  s'explique  assez  facilement  si  l'on  observe  que  la  i-éaction 
vaccinale  entraîne  un  travail  physiologique  considérable  qui  doit 
diminuer  sensiblement  la  résistance  de  l'organisme. 

.\insi,  dans  les  conditions  où  nous  nous  nommes  placés,  la  dose 
limite  de  sérum  antitoxique  nécessaire  pour  neutraliser  1rs  rfTnls 
(l'une  dose  mortelle  de  venin  de  vipère  est  donc  de  3  cenlimèlres 
cubes  environ.  Mais  pour  obtenir  des  i-éi>ultat:^  po:>ltifs,  il  soinble 
indispensable  d'injecter  le  mélange  de  sérum  et  de  venin  dans  la 
cavité  péritonéalc.  Si  on  fait  l'inoculation  sous  la  peau,  l'action  anta- 
goniste du  sérum  antitoxique  ne  se  produit  pas.  C'est  du  moins  ce 
qui  parait  ressortir  de  l'expérience  suivante  : 

Exp.  IX.  —  (Elle  est  faite  en  mSme  tcmjis  que  l'expérience  VU,  avec 
le  même  sérum  et  te  même  venin). 

I.C  9  février,  on  inocule  ù  un  cobaye  nidie  de  380  gi-ammes,  3  ecnti- 
mèlrcs  cubes  de  sérum  antitoxique  mélangés  ù  i,  10»  de  milligramme  de 
venin  entier,  dans  les  deux  caisses. 

T«iiipéniDr<.(  l'as  de  mouvemenla  nau- 

Avant  l'injection  à    9  i"'. -'We    l      séeux.  A  2  h.  35  m-,  un 

Apres  l'injeclion  ù  11  10 31,1     \      P««  do  gonflement  avec 

1135 37  1     I     peau  violacée.  A  4  heu- 

£  35 34  6     1     ''^^1  l'animal  est  alTaisaé; 


4  15.. 


le  train  de  derrière  est 


4  i5 mort    f      [wi-alysé.  A  4  h.  20  m., 

\      secousses  agouiques. 
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Autopsie.  —  Œdème  hémorrngique  avec  inflllralion  des  muscles  de  la 
cuis»e  el  de  l'abdomen  remontant  jusqu'au  slernum.  Estomac  ot  intesliu  - 
grêle  eongentionnés.  Poumous  normaux. 

Ces  derniers  faits  démontrent  que  la  substance  antitoxique  n'est 
pas  un  antidote  du  venin  ;  elle  n'agit  pas  in  vitro,  par  action  cbi- 
miqae,  mais  bien  au  contraire,  par  action  directe  sur  l'organisme, 
et  se  comporte  à  la  manière  des  antagonistes  physiologiques. 

Nous  croyons  avoir  démontré  que  l'immunité  qui  résulte  de  la 
vaccination  anlivipérique  est  due  à  la  formation  d'une  substance 
antitoxique  qu'on  retrouve  dans  le  sang  des  animaux  vaccinés. 

Il  y  a  lieu  de  se  demander  ici  par  quel  processus  apparaît  la  subs- 
tance antitoxique?  Il  nous  est  encore  impossible  d'élucider  cette 
question  complexe.  Toutefois  la  similitude  entre  i'échidno-vaccîn  et 
les  diaslases  nous  a  fait  penser  à  une  réaction  chimique  entre  cet 
échidno-  vaccin  et  l'un  des  principes  du  sang.  Cette  hypothèse  s'est 
trouvée  corroborée,  nu  moins  en  partie,  par  l'expérience  suivante  : 

Kxp.  X.  —  15  uiiiilimètres  cubes  de  sang  de  cobaye  ont  été  mélangés 
avec  0°c,9  île  venin  D  pi-éalablement  chaufTé  5  minutes  à  75°. 

Le  tout  a  été  placé  dans  une  éluve  à  40'.  (L'opéi-alioa  a  été  faite  aaep- 
tiqucmcnt  et  i)  nu  s'est  produit  aucune  contamination  accid entoile.)  Après 
quaranlc-huit  heures  (18  janvier),  9  centimëlros  cubes  du  liquide  extrait 
du  mélange  ci-dessus  ont  été  additionnés  de  0'"«',4  de  venin  D  et  injectés 
dans  l'abdomen  d'un  cobaye  femelle  de  410  grammes. 

TempinUin. 
Avant  rinjeetion  à  lÔ  20. . ., 39*8 

Apiôs  l'injeclion  à  10  50 39,1     1  „      , 

•^  ^  Il  in  OUI       Pas  de  mouvements  nau- 


11  10.. 

11  ao 38,5 


séeux.  A  6  heures,  en- 
core aucun  sympléme 
important,  l'animal  mai^ 
che  bien,  et  la  rcspira- 

31  4    l      *'""  ^^*  *  P*"  P"**  "*"^ 
'       '      maie,  120  respirations  a 


1       38,2 

2  15...   , 


4  45 S6,6 

5  45 36, T 

1       36,1 


la  minute. 


Le  19  janvier  à  9  hcui-os,  T.  31',5.  (I-^ème  de  la  jMu-oi  abdominale  et 
vcnti-c  douloui-eux.  L'animal  mis  sur  )o  flanc  ne  peut  se  retourner.  Res- 
piration pénible  ;  un  peu  de  cornagc.  Mort  à  10  heures. 

Autopsie.  —  I^  paroi  abdominale  est  infiltrée  d'un  œdème  hémorra- 
gique qui  s'étend  des  cuisses  jusqu'aux  aisselles.  Le  périloine  est  rouge. 
Le  mésentère  et  les  inteslins  sont  congestionnnés  avec  nombreuses  lâches 


ovGoot^lc 


VACCINATION  CONTRE  LE  VENIN   DE  VIPKnB.  619 

hémorragiques.  Le  foie,  les  roina  et  les  capsules  surrénales  paraissent 
normaux.  Les  poumons  sont  congesiionnéa. 

Cette  survie  évidente  indique  la  formation,  aux  dépens  du  sang-, 
d'un  dérivé  antitoxique,  mais  probablement  le  priocipe  générateur 
de  cet  antitoxique  n'existe  qu'eu  trop  faible  proportion  dans  le  sang 
normal  pour  produire  des  résultats  complets.  Il  est  donc  légitime 
d'admettre  que  dans  l'organisme  vacciné,  cette  substance  est  sécrétée 
au  fur  et  à  mesure  de  sa  transformation  sous  l'influence  de  l'échi- 
dno-vaccin.  Nous  espérons  par  de  nouvelles  expériences  découvrir 
quels  sont  les  organes  qui  président  à  cette  fonction. 

En  résumé,  dans  la  vaccination  antîvipérique,  l'immunité  résulte 
de  la  formation  d'une  substance  antitoxique  neutralisant  pbysiologi- 
quemenl  les  effets  du  venin  et  qui  semble  dériver  d'une  action  chi- 
mique entre  l'échidno-vaccin  et  l'un  des  principes  du  sang. 
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DE     TRACBS     DE    OAZ     COHBUSTtSLB 

Par  M.  N.  antHANT 


Api'èe  avoir  fait  respirer  à  un  chien  un  mélange  d'air  et  d'oxyde 
de  carbone  à  un  dix-millième  pendant  une  demi-heure,  j'ai  trouvé 
avec  le  grisoumètre  1°°,42  d'oxyde  de  carbone  dans  100  centinièto«s 
cubes  de  sang; ce  chiffre  estplus  élevé  que  celui  de 0,55  qui  avait  élé 
obtenu  par  l'analyse  à  l'aide  du  protochlorure  de  cuivre,  lorsque  j'ai 
établi  une  loi  d'absorption  de  l'oxyde  de  carbone  par  le  sang  (Coœ^jfes 
rendus  de  F  Académie  des  sciences,  1892). 

Cette  différence,  inexplicable  tout  d'abord,  m'a  conduit  à  rechercher 
si  le  sang  normal  ne  renrermerait  pas  de  gaz  combustible.  Pour 
élucider  cette  question,  j'ai  fait  une  série  d'expériences  : 

Esp.  I.  ^  On  aspire  dans  l'ai-tère  carotide  d'un  chien,  à  t'aide  d'une 
eeriague  de  physiologie,  41  centimètres  cubes  de  sang  qui  sont  injectés 
dans  un  récipient  vide  uni  b  la  pompe  k  mercure  qui  a  reçu  d'abord 
100  centimèlres  cubes  d'acide  acétique  à  8*  Baume;  on  a  fait  bouillir  cet 
acide  dans  un  bain  d'eau  à  100°  et  on  a  extrait  par  les  manœuvres  de  la 
pompe  les  gai  qu'il  contenait  ;  le  sang  a  fourni  : 

Gai 21« 

Potasse 8 

CO' 19 

On  n'a  point  absorbé  l'oxygène,  mais  on  a  fait  passer  dans  le  grisou- 
mètre  les  8  centimètres  cubes  de  gst  restant  additionnésd'air  qui  ontoc> 
Gupé  le  volume  V  de  l'ampoule  augmenté  de  24  divisions,laleclui-e  ayant 
été  faite  sans  pression;  après  400  passages  du  courant  à  travers  le  fil  de 
platine,  le  volume  s'est  réduit  à  23;  donc  la  réduction  a  été  égale  à  une 
division;  il  y  avait  dans  le  sang  une  trace  de  gaz  combustible. 

Ëxp.  IL  —  Dans  les  mêmes  conditions,  un  volume  égal  à  91  centi- 
mètres cubes  de  sang  artériel  normal  d'un  autre  animal  n'a  donné  qu'une 
seule  division,  ce  qui  indiquait  une  quantité  de  gaz  combustible  encore 
plus  faible. 
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Kxp.  III.  —  11  eut  essentiel  d'opérer  sur  le  sang  avec  de  l'acide  acé- 
tique privé  de  gaz,  car  l 'introduction  de  100  centimètres  cubes  d'acide 
acétique  a  S'  dans  le  récipient  a  donné  3",8  de  gaz  qui,  agités  avec  de 
la  potasse,  ont  laissé  â°°,&  de  résidu  :  co  volume  restant  analysé  au  gri- 
soumètrc  a  donné  une  l'éduction  de  i,^;  c'était  de  l'hjdrogène. 

Esp,  IV.  —  Pour  me  mettre  complètement  à  l'abri  de  la  cause  d'erreur 
qui  pourrait  tenir  à  l'introduction  de  gaz  combustible  par  l'acide  acé- 
tique, j'ai  extrait  les  gaz  du  sang  directement  introduit  dans  le  récipient 
vide  sans  addition  d'acide  : 

126  centimètres  cubes  de  sang  artériel  pris  dans  la  fémorale  d'un 
chien  ont  donné  à  60*  une  réduction  très  faible  mais  notable,  0,1,  ce  qui 
ferait  pour  100  centimètres  cubes  do  sang,  0,55;  dans  le  mâme  sang  on 
a  fait  passer  ensuite  100  ccntimèlres  cubes  d'acide  acétique  privé  de  gaz 
par  l'ébullilion  à  l'air  libi-e  et  on  a  obtenu  une  réduction  plus  grande, 
1,4,  ce  qui  correspond  à  1,11  pour  100  centimèti-es  cubes;  en  totalité, 
1,86  pour  100  eentimèlres  cubes  de  sang  :  ces  résultats  feraient  supposer 
que  le  tiers  du  gaz  combustible  du  sang  serait  contenu  dans  le  plasma 
et  les  deux  tiers  dans  les  globules  qui  sont  détruits  par  l'acide  acétique. 

tîxp.  V.  —  On  fait  pénétrer  dans  le  récijitent  vide  100  centimètres 
cubes  d'acide  acétique  è  8° privé  d'aboi-dde  gai  par  l'ébullilion  dans  l'air, 
puis  4S  centimètres  cubes  de  sang  aspiré  dans  l'artère  fémorale  qui  ont 
donné  une  réduction  égale  à  1,8  division  du  grisoumètre;  dans  le  même 
récipient  vide  absolument,  sans  extraire  ni  le  sang,  ni  l'acide,  on  fait 
passer  suocessiv émeut  deux  échantillons  du  même  volume  do  sang 
(M  centimètres  cubes)  qui  donnent  des  réductions  de  1,H  cl  1,9,  c'est-à- 
dire  indiquent  des  volumes  égaux  de  gaz  combustible. 

Quel  est  ce  gaz?  En  faisant  passer  après  la  combustion  le  contenu  de 
l'ampoule  du  grisoumètre  dans  3  centimètres  cubes  d'eau  de  baryte  bien 
.claire,  on  n'observe  tantôt  aucun  louche  appréciable,  tantél  un  léger 
louche,  voire  même  un  léger  précipité;  c'est  donc  ou  de  l'hydrogène  ou 
rie  l'hydrogène  renfermant  un  peu  de  carbui-c;  ce  qui  est  certain,  c'est 
que  la  présence  dans  le  sang  d'une  trace  de  gaz  combusiible  ne  peut  plus 
être  mise  en  doute. 

Calculons  pour  100  centimèti'cs  cubes  de  sang  ce  que  la  réduction  pré- 
cédente 1,8  représente  de  gaz,  en  admettout  que  ce  soit  de  l'hydrogène 
pur;nous  écrivons  la  proportion  -Z-t:^—-,  x^4,3  divisions  pour  100 

(.'cntimèlres  cubes  de  sang;  mais  nous  savons  que  1  centimètre  cube  d'hy- 
drogène pur  donne  au  grisoumètre  une  réduction  de  22,8  divisions;  une 

seconde  pi-oportion :=:X^nous  donne  y  =  0" ,19;  pour  100   ccnti- 

•^  ii,H      4,3  J  .     .  i~ 

mètres  cubes  de  sang  il  y  a  donc  à  peu  près  deux  dixièmes  de  centi- 

mèti-e  cube  d'hydrogène. 
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RECHERCHES  SUR  LA  TRYPSINE 

Par  MAUniCE  AATNWt  et  ADOLMC  HUtlR 


(Travail  du  laboraloiro  de  physiologie  de  la  Sorboane.) 


La  salive  et  le  suc  panorëatique  possèdent  la  propriété  de  saccha- 
rifter  l'amidon,  c'est-à-dire  la  propriété  de  le  transrormer  en  dex- 
Irines  et  en  maltose,  grâce  è  un  iermeal  soluble  amylolytique  ;  le 
suc  gastrique  possède  la  propriété  de  peptoniser  les  substances 
albuminoldes,  c'est-ànlire  la  propriété  de  les  transformer  en  pro- 
téoses,  grâce  à  un  ferment  soluble  protéolytique,  la  pepsine.  Mais  ni 
le  ferment  amylolytique,  ni  la  pepsine  ne  sont  exclusivement  loca- 
lisés dans  la  salive,  le  suc  pancréatique,  le  suc  gastrique,  les  glandes 
salivairee,  pancréatiques,  gastriques  :  le  ferment  amylolytique  et  la 
pepsine  ont  été  trouves  dans  le  sang,  dans  la  lymphe,  dans  les 
transsudats,  dans  l'urine,  dans  le  foie,  dans  presque  tous  les  tissus 
et  liquides  de  l'organisme  ;  en  d'autres  termes,  les  différents  tissus 
etliquidesorganiques  possèdent  la  propriété  de  sacctiarifler  l'amidon, 
et,  lorsqu'ils  ont  été  acidulés,  de  peptoniser  les  substances  albumi- 
noïdes.  En  est-il  de  même  de  la  trypsine,  ferment  soluble  auquel  le 
suc  pancréatique  et  le  tissu  pancréatique  doivent  la  propriété  qu'ils 
possèdent  de  peptoniser  les  substances  atbuminoïdes  t 

Retrouvo-lron  la  trypsine  dans  le  sang,  dans  l'urine,  dans  !e  foie, 
dans  le  muscle,  etc. 

1.  —  Recherche  de  la  trypsine. 

On  sait  que  sous  l'influence  do  la  trypsine  du  suc  pancréatique  ou 
du  tissu  pancréatique,  les  substances  albumïaoïdes  subissent  des 
transformations  profondes  dont  les  principaux  termes  sont  les  pro- 
téoses  primaires,  les  protéoses  secondaii-es,les  peptones,  et  certains 
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acides  amîdés  (tels  sont  la  leucîna  et  la  tyrosine).  On  sait  que  sous 
l'influence  de  la  trypsine,  ta  platine  subit  des  transformaiions  dont 
les  principaux  termes  sont  le»  gélatoses  primaires,  les  gélatoses 
secondaires,  les  géletinepeptones  et  certains  acides  amidés  (tels  sont 
la  leticine  et  lo  glycocolle). 

Comme  la  trypsine,  la  pepsine  du  suc  gastrique  ou  de  la  muqueuse 
gastrique  possède  la  propriété  de  transformer  les  substances  albumi- 
noïdes  en  protéoses  primaires,  en  protéoses  secondaires  et  en  pep- 
tones  ;  mais  ces  deux  ferments  peuvent  être  facilement  distingués 
l'un  de  l'autre  :  la  pepsine  n'agit  qu'en  milieu  acide  ;  la  trypsine  agit 
mal  en  milieu  légèrement  acide,  mieux  en  milieu  neutre,  beaucoup 
mieux  en  milieu  alcalin.  En  outre,  les  transformations  peptiques  des 
substances  albuminoïdes  ne  dépassent  pas  le  stade  poplone,  les  trans- 
formations tryptiques  de  ces  mêmes  substances  peuvent  atteindre  lo 
stade  acides  amidés. 

N'oublions  pas  que  les  microorganismes  possèdent  également  la 
propriété  de  fairo  subir  aux  substances  albuminoïdes  et  à  la  gélatine 
les  mêmes  transformations  que  leur  fait  subir  la  trypsine  :  parmi  les 
produits  de  putréfaction  des  substances  albuminoïdes  on  trouve  les 
protéoses  et  gélatoses  et  les  acides  amidés  (leucine  et  tyrosine,  leu- 
cine  et  glycocolle). 

Les  principales  méthodes  adoptées  pour  rechercher  la  présence 
de  la  trypsine  dans  une  liqueur  ou  un  tissu  organiques  reposent  sur 
les  faits  que  nous  venons  de  rappeler  très  sojnmairemenl. 

Ces  méthodes  peuvent  se  grouper  en  trois  classes  :  les  unes  repo- 
sent sur  la  propriété  <iue  possède  la  trypsine  de  peptoniser  les  subs- 
tances albuminoïdes  ;  les  autres,  sur  la  propriété  que  possède  la  tryp- 
sine de  peptoniser  la  gélatine;  les  autres  enftn  sur  la  propriété  que 
possède  la  trypsine  de  transformer  les  substances  albuminoïdes  en 
acides  amidés. 

1"  La  trypsine  peptonise  les  substances  albuminoïdes.  —  Or,  les 
protéoses  sont  des  substances  solubles  dans  l'eau  (excepté  l'hétéro- 
proléose);  par  conséquent,  si  l'on  fait  agir  la  trypsine  sur  une  sub- 
stance albuminoïde  solide  et  insoluble  dans  l'eau  telle  que  la  Hbrine, 
la  dissolution  de  cette  fibrine  traduira  la  transfonnalion  de  la 
fibrine  :  la  trypsine,  à  ne  s'en  tenir  qu'aux  apparences,  dissout  la 
fibrine,  c'est  un  ferment  proléolytique.  Il  est  nécessaire  que  cet  essai 
soit  fait  en  liqueur  neutre  ou  mieux  en  liqueur  alcaline,  parce  que, 
comme  nous  l'avons  précédemment  rapi>elé,  la  pepsine  possède 
également,  en  milieu  acidulé,  un  pouvoir  peptonisant  et  par  consé- 
quent proléolytique.  Il  est  nécessaire  que  la  liqueur  soit  alcaliniséo 
par  un  carbonate  alcalin  tel  que  le  carbonate  de  soude  et  non  par  un 
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alcali  caustique,  car  les  alcalis  caustiques  possèdent  Ib  propriété  de 
transforn^^r  la  flbrine  et  en  ^néral  les  substances  albuininoîdes  en 
alcalialbuminoïdes,  solubles  <laas  les  alcalis.  Enfin,  il  faut  stériliser 
la  U(]ueur  pour  empêcher  toute  peptonisation  et  proléolyse  micro- 
biennes. 

En  général,  on  procède  de  la  façon  suivante:  dans  le  liquide  ou  dans 
la  macération  de  tissu,  où  l'on  se  propose  de  rechercher  la  trypsine, 
additionnés  de  thymol  ou  de  chloroforme  pour  empêcher  toute  pul- 
lulation  de  microorganismes  et  alcalinisés  à  5  ou  10  pour  100  par  le 
carbonate  de  soude,  on  plonge  un  flocon  de  fibrine  et  on  maintient  au 
bain-marie  à  40°.  Si  la  Rbriiie  se  dissout,  on  admet  que  la  liqueur  ou 
le  tissu  renferment  de  la  trypsine.  Il  faut  employer  de  la  fibrine 
coagulée  par  immersion  dans  l'eau  bouillante,  car  la  fibrine  crue 
n'est  pas  absolument  insoluble  dans  les  solutions  même  très  légère- 
ment salines,  et  comme  l'a  très  nettement  observé  Stadelmann 
(ZeUschrift  fi'ir  Biologie,  l.  XXIV,  p.  226),  la  fibrine  crue  se  dissout 
dans  des  liqueurs  ulcalinisées  par  le  carbonate  de  soude,  qui  ne  ren- 
ferment pas  de  trj'psiiie  et  qui  sont  sans  action  sur  la  flbrine  cuite. 
Mais  la  flbrine  cuite  est  bien  moins  facilement  attaquée  par  la  trjp- 
sine  que  la  flbrine  crue,  et  l'on  peut  craindre  que  des  liqueurs  ne 
contenant  que  des  traces  de  trj'psine  se  montrent  assez  peu  actives 
sur  la  flbrine  coagulée  pour  que  la  dissolution  de  cetle  substance 
nlbuminoïde  n'apparaisse  pas  nettement.  Aussi  a-l-on  cherché  à 
sensibiliser  la  réaction. 

Vr.Gehvig(Uvberformonleiai/Iarn.Paiiger'sArchiv.,t.XXXWm, 
p.  S5),  prépare  une  flbrine  colorée  :  il  plonge  pendant  48  heures 
clans  une  solution  alcoolique  concentrée  d'un  rouge  d'aniline  (dans 
la  nomenclature  allemande  Magdalaroth)',  de  la  flbrine  fraîche  et  la 
lave  à  l'eau  jusqu'à  ce  que  cette  eau  de  lavage  n'entraine  plus  de 
matière  colorante.  Ainsi  prt^parée,  la  flbrine  peut  être  plongée  dans 
une  solution  de  carbonate  de  soude  à  1  pour  100,  sans  abandonner 
ti'ace  de  matière  colorante  :  ce  n'est  que  lorsque  la  fibrine  est  dis- 
soute que  la  matière  colorante  passe  dans  la  liqueur.  Cette  méthode, 
on  le  voit,  est  analogue  à  la  méthode  colorimétrique  employée  par 
Grûtzner  pour  reconnaître  et  doser  la  pepsine.  Il  est  évident  que, 
lorsqu'une  telle  flbrine  est  soumise  à  l'action  d'une  liqueur  trypttque, 
la  flbrine  étant  transformée  et  les  produits  de  transformation  étant 
dissous,  la  matière  colorante  passe  dans  la  liqueur;  mais,  comme  le 
fait  iort  justement  remarquer  Léo  (PBiiger's  Arcbtr.,  t.  XXXIX, 
p.  246^,  l'inverse  n'est  pas  nécessairement  vrai  :  il  est  en  effet  pos- 
sible que  1b  liqueur,  dans  laquelle  on  immei:gc  cette  fibrine,  possède 
la  propriété  de  dissoudre  une  partie  de  la  matière  colorante  flxée 
sur  la  flbrine  sans  altérer  la  fibrine  elle-même. 
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Lco  [loo.  cit.)  propose  un  outre  procédé  fondé  sur  la  propriété  que 
possède  Ift  fibrine  fraîche  et  même  la  fibrine  coagulée  par  la  chaleur 
de  fixer  la  trypsine.eommi!  elle  fixe  In  pepsine.  Delà  fibrine  cuite  est 
donc  I lion géo  pendant  environ  vingt  heures  dans  la  liqueur  supposée 
Iryptiqne,  puis  elle  est  débarrassée  par  lavages  de  la  liqueur  dans 
laquelle  on  l'a  fait  macérer.  Cetlc  fibrine  chargée  de  la  trypsine  qui 
se  trouvait  dans  la  liqueur,  teinte  de  cette  trypsine,  si  l'on  peut 
employer  cette  image,  est  plongée  dans  une  solution  à  1  pour  100  de 
carbonate  de  soude.  Si  elle  se  dissout,  c'est  qu'elle  contenait  de  la 
trypsine,  si  elle  ne  se  dissout  pas,  c'est  qu'elle  n'en  renfermait  pas. 
Cette  méthode  est,  au  dire  de  son  auteur,  fort  sensible  et  permet  de 
reconnaître  la  trypsine  dans  des  liqueurs  qui  n'en  renferment  que 
fort  peu. 

On  peut  perfectionner  ces  procédés,  comme  l'a  (ait  Stadelmann, 
ou  plus  exactement  les  compléter  en  étudiant  la  nature  des  produils 
de  transformation  de  la  fibrine  dissoute  dans  ta  hqueur,  et  en  y 
reconnaissant  par  les  procédés  ordinaires  la  présence  de  protéoses 
(protéoses  vraies  et  peptones). 

A  toutes  ces  méthodes,  on  peut  adresser  les  reproches  suivants  : 
la  recherche  de  la  trypsine  se  fait  dans  des  liqueurs  fortement  alca- 
linisées  et  par  conséquent  de  réactions  essentiellement  différentes 
des  li([ueur3  et  tissus  dans  lesquels  on  se  propose  de  reconnaître  la 
présence  du  ferment  :  rien  ne  prouve  que  le  carbonate  de  soude  ne 
puisse  engendrer  de  la  trypsine  en  agissant  sur  des  tissus  ou  liquides 
contenant  unprolermenttrypsinogène.Sans  doute  on  pourrait  opérer 
sans  ajouter  de  carbonate  de  soude,  mais  alors  l'action  Iryptique 
serait  considérablement  diminuée  et  pourrait  n'élre  pas  facilement 
appréciable  avec  des  liqueurs  ou  tissus  pauvres  en  trypsine,  surtout 
si  on  se  sert  comme  réactif  de  fibrine  cuite  moins  facilement  atta- 
quable que  ta  fibrine  crue;  —  et  il  n'est  pas  possible  d'employer  la 
fibrine  crue,  car  celle-ci  n'est  pas  absolument  insoluble  dans  les 
liqueurs  légèrement  salines,  comme  le  peuvent  être  les  liquides  or- 
gani(iues  ou  les  macérations  des  tissus  organiques. 

2"  /jfl  ttypsinc  peptonise  la  ffélaline.  —  Or  la  gélatine  a  la  pro- 
priété de  se  dissoudre  dans  l'eau  bouillante,  ces  solutions  se  pren- 
nent en  gelée  par  refroidissement  aux  environs  de  35  à  40°.  Les 
gétaloscs  et  la  gélatinepeptono,  au  contraire,  fournissent  des  solutions 
qui  ne  se  prennent  en  gelée  à  aucune  température.  C'est  sur  ces 
notions  que  repose  la  mélhode  de  Cl.  Fermî  (Archiv  fur  Hygiène, 
t.  XII,  p.  238).  Un  dissout  10  grammes  de  gélatine  dans  une  solution 
aqueuse  de  thymol  ou  d'acide  phénique  chauffée  et  on  laisse  celte 
solution  se  gélifier  par  rofroidissnmr'nt  dans  de  petites  ('■prouveltes. 
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La  liqueur  ou  la  macération  thymolîsées  ou  phéniquées  à  analyser 
sont  introduites  dans  l'éprouvelte  au-dessus  àe  cette  gelée,  et  la 
tout  est  abandonné  à  une  température  inférieure  à  la  température  de 
fluidiBcation  de  la  gélatine,  par  exemple  à  le  température  ordinaire 
du  laboratoire. 

Cette  méthode  est  plus  sensible  que  les  méthodes  fondées  sur  la 
pcj)tonisation  de  la  fibrine,  mais  elle  ne  peut  être  employée  dans 
tous  les  cas  :  elle  ne  peut  être  employée  par  exemple  si  la  liqueur 
renferme  dos  acides  ou  des  alcalis  capables  de  liquéfier  par  eux- 
mêmes  !a  gélatine,  —  ou  des  substances  telles  que  le  tannin,  la  gly- 
cérine, certains  sels  minéraux  capables  de  la  rendre  plus  difficilement 
sohihle. 

Par  cette  méthode,  la  recherche  de  la  trypsine  doit  se  faire  à  la 
température  ordinnire,  puisque  la  gélatine  se  liquéHe  ii  une  tempé- 
rature assez  peu  élevée.  Or  dans  ces  conditions,  la  liquéfaction  delà 
gélatine  sous  l'action  de  la  trypsine  est  plus  lente  k  s'accomplir. 

Sans  doute  Fermi  n'emploie  pas  le  carbonate  de  soude  pour  alca- 
liniser  ses  liqueurs;  il  leur  laisse  leur  réaction  naturelle;  mais  alors 
si  l'on  opère  avec  une  liqueur  ou  un  tissu  à  réaction  faiblement 
acide,  avec  un  suc  gastrique  ou  une  urine,  par  exemple,  on  ne  pour- 
rait conclure  de  la  liquéfaction  de  la  gélatine  à  la  présence  de  trjp- 
sine,  puisque  la  pepsine  dans  ces  milieux  acides  possède  également 
la  propriété  de  liquéfier  la  gélatine.  Il  faudrait  dans  ces  cas  au  moins 
neutraliser  ou  alcaliniser  la  liqueur,  c'cst«-dire  s'exposer  peut-être 
à  engendrer,  comme  nous  l'avons  précédemment  dit,  de  la  tryp- 
sine aux  dépens  d'un  proferment  trypsinogène  pouvant  exister  dans 
la  liqueur  ou  le  tissu. 

Enfin,  nous  ne  croyons  pas  que  l'emploi  du  thymol  élimine  d'une 
façon  absolue  l'intervention  possible  de  microorganismes  surtout  si 
l'expérience  doit  être  de  longue  durée.  Stadelmann  dans  ses  études 
sur  la  trj'psine  (loc.  cil.)  a  reconnu  que  la  putréfaction  peut  souvent 
être  décelée  dans  des  liqueurs  même  fortement  thymolîsées.  Le  thy- 
mol possède,  en  outre,  l'inconvénient  de  diminuer  l'action  trjptique 
d'une  liqueur. 

S*  /j  trypsine  possôdti  la  propriété  de  déterminer  aux  dépens 
des  substances  albamiuoïdes  la  formation  d'acides  amidés  parmi 
iesqueh  se  trouve  la  tyrosine.  —  C'est  sur  cette  propriété  qu'est 
fondée  la  méthode  de  recherche  de  la  trjpsine  proposée  par  l'un  de 
nous,  (Abthus,  Soc.  de  biol.,i£  mai  Î894.) 

La  substance  albuminoïde  sur  laquelle  on  fait  agir  le  liqueur  sup- 
|)osée  tr)'pti(|ue  est  la  fibrine  crue  en  solution  fluorée.  Ces  solutions 
fluoréees  à  1  pour  100  sont  absolument  aseptiques,  comme  nous 
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l'avons  précédemment  démontré  (Arcbiv.  de  physiol.,  L  iv,  p.  651): 
toute  cause  d'erreur  provenant  d'une  action  possible  de  mi<-roorga- 
nismes  se  trouve  écartée,  t^i  l'on  opère  en  présence  do  1  pour  160  de 
fluorure  de  sodium,  et,  par  consé<iuent,  si  à  la  solution  fluorée  de 
flbrine  on  ajoute  le  tissu  ou  la  liqueur  organiques  fluorées  à  1  pour  100 
é^lement.  La  substance  albuminoïde  employée  est  de  la  fibrine, 
c'est-à-dire  parmi  les  substances  albuminoïdes  celle  qui  est  le  plus 
facilement  attaquée  par  la  trypsine;  c'est  de  la  fibrine  crue,  el  c'est 
de  la  fibrine  dissoute,  toutes  conditions  essentiellement  favorables  à 
l'action  tryptique. 

Toute  digestion  tryptique  de  substances  albuminoïdes,  suffisam- 
ment prolongée,  donne  lieu  à  la  production  de  tyrosine.  Sans  douto 
la  trypsine  n'est  pas  le  seul  agent  capable  de  produire  cette  trans- 
formation :  on  sait  que  les  alcalis  caustiques  énergiques  agissant  à 
température  élevée  sur  les  substances  albuminoïdes  produisent  de 
la  tyrosine;  on  sait  que  parmi  les  produits  de  transformation  micro- 
bienne des  substances  albuminoïdes  on  retrouve  la  tyrosine.  Mais  si 
l'on  opère  en  milieu  stérile  (et  le  fluorure  de  sodium  ii  1  pour  100  nous 
en  fournit  la  possibilité),  si  l'on  opère  en  milieu  neutre,  ou  légère- 
ment alcalin  ou  très  légèrement  acide  (c'estrà-dire  sans  changer  la 
réaction  des  tissus  et  liquides  organiques,  excepté  celle  du  suc  gas- 
trique dont  la  forte  acidité  empêcherait  toute  action  tryptique  de 
s'exercer),  si  l'on  opère  à  une  température  do  40°,  la  tyrosine  ne  ré- 
sulte que  d'une  transformation  tryptique  des  substances  albuminoïdes. 

Or,  ta  tyrosine  est  extrêmement  facile  à  reconnaître  :  peu  soluble 
dans  l'eau,  elle  se  dépose  en  général  sous  forme  de  petites  masses 
blanches  qui,  examinées  au  microscope  polarisant  entre  les  niçois 
croisés,  se  montrent  formées  de  très  fines  aiguilles  cristallines  vive- 
ment éclairées  dans  le  champ  obscur  du  microscope. 

Cette  méthode  présente  sur  les  précédentes  les  avantages  sui- 
vants : 

Elle  permet  d'opérer  dans  un  milieu  absolument  et  indéfiniment 
stérile,  et  par  suite  de  prolonger  l'épreuve,  ce  qui  peut  être  utile 
lorsque  les  liqueurs  sont  pauvres  en  trypsine. 

Elle  permet  do  faire  la  recherche  sans  modiflcr  la  réaction  des 
sucs  et  tissus  organiques. 

Elle  permet  de  caractériser  une  action  tryptique  par  la  présence 
d'un  produit  absolument  caractéristique  de  cette  action,  produit  que 
par  un  simple  examen  microscopique  on  peut  reconuaitre  sans  qu'il 
soit  besoin  de  recourir  à  des  réactions  longues  et  délicates'. 

'  M.  Bourqocloi  ■  fait  remarquer  {Société  de  biologie,  Id  mai  1891)  que  cette 
mélbode  n'est  pas  applicable  à  h  recherche  de  la  Ir^paine  daos  tous  les  tinexan 
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Pratiquement  on  prépare  une  solution  fluorée  àe  Abrine  :  de  la 
Hbrîne  de  sang  de  cheval,  fraiche  et  bien  lavée  est  mise  k  macérer 
vingt-quatre  heures  à  40"  dans  une  solution  de  fluorure  de  sodium 
à  2  pour  100  ajoutée  en  quantité  suntsante  pour  assurer  l'immersion 
tbtale  de  la  fibrine.  Cette  solution  se  conserve  pendant  des  mois,  nous 
ne  disons  pas  sans  se  modifier,  mais  sans  se  putréfier  et  sans  qu'il 
s'y  forme  jamais  d'aiguilles  de  tyrosine. 

La  liqueur  organique  dans  laquelle  on  se  propose  de  rechercher 
la  trypsine  est  additionnée  de  son  volume  de  fluorure  de  sodium  à 
2]>our  100;  le  tissu  organique  dans  lequel  on  recherche  la  trypsine 
est  haché  et  additionné  d'une  à  deux  fois  son  poids  d'une  solution  de 
fluorure  de  sodium  à  2  pour  100. 

On  ajoute  à  environ  4  à  5  volumes  de  la  solution  de  fibrine 
1  à  2  volumes  des  solutions  fluorées  k  essayer  et  on  maintient  à  40" 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  considérable. 

La  tjTosine,  lorsqu'il  s'en  forme,  se  dépose  sur  les  parois  du  vase 
soit  sous  forme  de  croates  blanchâtres,  soit  sous  forme  de  fines 
aiguilles  brillantes  souvent  visibles  à  l'teil  nu  ou  à  la  loupe,  que 
l'examen  au  microscope  permet,  dans  tous  les  cas,  de  bien  recon- 
naître. 

II.  —  }'  fht-il  de  la  trypsine  dans  les  di/Térenls  tissus 
et  liquides  de  Torganismef 

Possédant  une  bonne  méthode  de  recherche  de  la  trypsine,  nous 
pouvons  aborder  la  solution  de  la  question  que  nous  nous  sommes 
posée  :  le  pancréas  est-il  le  seul  tissu,  le  suc  pancréatique  est-il  le 
seul  liquide  qui  contienne  de  la  trypsine?  N'existe-t-il  pas  de  la  tryp- 
sine dans  quelque  auti-e  tissu  ou  suc  organiques,  que  cette  trypsine 
prenne  naissance  sur  place  ou  provienne  du  pancréas  ou  de  l'intestin, 
entraînée  dans  toute  l'économie  par  le  courant  sanguin  et  se  fixant 
dans  telle  ou  telle  région  d'une  façon  plus  spéciale? 

Les  quelques  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  cette  question  ont 

animattx,  au  moins  chez  les  iaverttbrés;  il  a  rccoDnu  dans  le  foie  du  poulpe  It 
présence  de  faisceaux  d'aiguillss  de  ty rosinr,  le  foie  étant  observé  anssilât  après 
avoir  été  enlevé  sur  l'animal  vivant. 

Il  oat  évident  que  la  méthode  proposée  par  Arthus  no  saurait  ùlre  appliquo(^ 
H  la  recherche  de  la  trypsine  dans  de  lela  tiasua;  mais  rien  de  semblable  n'est  à 
craindre  au  moine  avec  les  lisaua  et  liquides  organiques  des  mammifères  dans 
lesquels  la  tyrosine  n'a  pas  été  observée.  On  a  bien  signalé  la  présence  de  cr 
corps  dans  le  contenu  gastrique  du  chien  et  du  porc,  mais  il  n'est  pas  impos- 
Biblo  que  l'animal  ait  absorbé  cette  tyrosine  avec  ses  aliments. 

Dana  tous  les  cas,  on  peut  toujours  s'assurer  par  ud  examen  microscopique 
que  le  lisau  dans  lequel  on  recherche  la  trypsine  ne  reofenne  pas  d^i  de  la 
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surtout  recherché  quelles  étaient  les  voies  d'élimination,  ou  les  lieux 
de  destruction  de  la  trypsine.  C'est  ainsi  qu'un  grand  nombre  de 
recherches  ont  eu  pour  but  d'établir  la  présence  ou  l'absence  de 
trypsine  dans  la  sécrétion  urinaire. 

Griitzner  {Breslmier  orztl.  Zeitscli.,  1882,  n*  17),  Sahli  (Pllûger's 
Archiv,  t.  XXXVI.  p.  209),  Gehrig  (PtlûgerS  Archiv,  t.  XXXVIII, 
p.  38)  admettent  l'existence  de  trypsine  dans  l'urine.  Mais  ces  au- 
teurs avaient  négligé  d'assurer  une  asepsie  complète  :  les  recherches 
plus  rigoureuses  de  Léo  [Pflager's  Archiv,  t.  XXXVII,  p.  223; 
t.  XXXIX.  p.  246),  d'Hoffmann  {PHûgers'  Archiv,  t.  XXXXI, 
p.  148),  de  Stadelmann  {Zeitsch.  fiir  Biologie,  t.  XXIV,  p.  226) 
démontrèrent  nettement  que  l'urine  normale  ne  contient  jamais  de 
trypsine. 

La  trypsine  ne  s'élimine  pas  davantage  par  tes  excréments  :  Léo 
l'y  a  recherchée  en  vain  {Pflùger's  Arch.,  t.  XXXVII,  p.  223). 

Enfin  quelques  auteurs  ont  recherché  la  ti^psine  dans  les  diffé- 
rents tissus.  Hufner  [Journal  tûr  prakt.  Chemin,  N.  F.  V,  p.  372) 
admet  la  présence  de  trypsine  dans  les  tissus  oi-ganiqucs.  Kûhne 
{Verhandl  d.  naturwis.  med.  Vereins  zu  Heidelherg,  t.  II,  p.  1), 
au  contraire,  n'a  pu  reconnaître  la  présence  de  ce  ferment  dans  les 
ganglions  lymphatiques  du  mésentère,  et  ne  l'a  retrouvé  que  dans 
le  pancréas  et  le  contenu  de  l'intestin.  Hcrmanu  iPtlûger's  Archiv, 
t,  XXXXI,  p.  118)  aurait,  au  contraire  ti-ouvé  la  trypsine  dans  dif- 
férents tissus,  notamment  dans  le  foie,  la  rate,  les  reins,  che^  le 
lapin,  le  cobaye,  le  chien,  le  rat,  le  pigeon. 

Nous  avons  repris  la  question  en  nous  servant  de  la  méthode 
d'analyse  que  nous  avons  précédemment  décrite. 

ExpicniBNCB.  —  Nous  prépoi-ons  uiitj  solution  du  fibrine  en  immergeant 
dans  une  solution  de  fluorure  de  sodium  à  3  0/0,  non  employée  en 
excès,  delà  fibrine  de  sang  de  cheval, bien  lavée  el  fraîche.  Après  vingt- 
quatre  heures  de  macération  à  ^0°,  nous  jetons  sur  le  flllre.  C'est  sur  celte 
solution,  riche  en  fibrine  dissoute,  que  nous  faisons  agir  les  tis.sus  et 
liquides  organiques. 

Un  chien  adulte,  pesant  15  kilogrammes,  est  sacrifié  par  hémorragie 
fémorale.  Ce  chien  avait  mangé  âO  heures  auparavant  :  l'estomac  était 
vide,  les  chylifères  non  laclesceiits.  Des  fragments  de  différents  oiganes 
sont  rapidement  enlevés,  hachés  el  additionnés  du  tiers  de  leur  poids 
de  fluorure  de  sodium  à  -i  0/0.  Les  liquides  organiques  sont  addi- 
tionnés d'un  tiers  de  leur  volume  de  la  même  solution  fluorée.  Ces  tissus 
et  liqueurs  tluoréa  sont  mélangés  u  la  solution  fluorée  de  fibrine  à  raison 
de  1  volume  pour  4  volumes  de  solution  de  fibrine. 
V 

V  Solution  de  fibrine  -|-  —  (tissu  ou  liqueur  fluorés  à  i  0/0). 
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Lee  tissus  et  liqueurs  aoalysés  sont  les  suivanls  : 

Faneréas.  Corps  IhjToIde. 

Muqueuse  de  l'estomac.  Capsules  surrénales. 

Muqueuse  de  l'iolestio  geèÏG.  Glandes  salivaires  sous-maxill. 

Muqueuse  du  gi'OB  intestin.  Rein. 

Foie.  Haie. 

Poumon.  Bile. 

Cœur.  Urine. 

Muscle  stiié.  Sang. 

Cerveau. 

Ces  mêlants  sont  mis  à  l'éluve  à  40°.  Le  troisième  jour  apparaissent 
nettement  les  dépôts  do  tyrosiiic  dans  la  liqueur  additionnée  de  pancréas. 
Les  autres  mélanges  sont  maintenus  6  mois  à  40°.  Au  bout  de  ce  temps, 
on  ne  voit  de  dépùt  de  tyi'osine  dans  uucun  des  mélanges  autres  que 
le  mélange  llb  ri  ne-pancréas.  L'examen  microscopique  des  tissus  et  des 
dépôts  qu'on  observe  dans  les  liqueurs  ne  permet  de  reconnaître  nulle 
part  la  présence  de  tyrosine. 

ExPÉmEHCK.  —  La  même  expêrieneo  est  ivpétt'e  dans  les  mi-mes  con- 
ditions avec  la  solution  semblable  de  llhriiie,  avec  les  marnes  tissus  et 
liquides  d'un  chien  de  âO  kilogrnmmi's  stimfié  16  heures  nprès  son 
dei-nier  repas.  I^es  l'ésuUals  sont  les  mêmes  que  dans  l'expérience  pré- 
cédente. 

La  tyrosine  apparaît  nettement  api'ès  trente-six  heures  de  séjour  à  40" 
dans  le  mélange  fibrine-pancréas.  Après  1  mois  à  40°,  il  n'y  a  de  ty- 
rosine dans  aucun  autre  mélange. 

ExpKHiENCE.  —  La  même  expérience  répétée  dans  les  mêmes  condi- 
tions avec  les  tissus  d'un  cobaye  adulte  sacrifié  en  pleine  digestion  par 
section  du  cou  donne  les  mOmes  résultats.  Im  tyrosine  apparaît  dans  le 
mélange  fibrine -pan  créa  s  api-ès  6  jours  de  séjour  à  40*.  Après  6  mois 
de  séjour,  les  auti'es  mélanges  ne  contiennent  pas  de  tyrosine. 

Conclusions.  —  La  trjpslne  ne  se  trouve  que  daas  le  pancréas  et 
le  suc  pancréatique  :  aucun  autre  ti:}Su  île  l'or^nisme,  aucun  autre 
liquide  de  l'organisme  ne  contientce  ferment  :  la  Irypsine;  essentielle- 
ment dilTérente  à  cet  égard  des  autres  ferments  digestifs,  est  uni- 
quement contenue  dans  la  glande  dans  laquelle  elle  prend  naissance, 
le  pancréas,  et  dans  le  suc  sécrété  par  cette  glande. 
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ACTION    DU   NERF    PNEUMOGASTRIQUE 

SUR    LA    GLYCOG^NKSE 

Par  MM.  MOHAT  at  DUPOUHT 


Dans  un  précédent  travail  paru  dans  ces  Archives  (n°  d'avril  1894) 
nous  avons  établi  l'existence  de  nerfs  centrifuges  agissant  sur  la 
sécrétion  glycosique  du  foie  sans  l'intermédiaire  de  la  circulation 
(nerfs  glyco-sécréteurs).  Ces  éléments  nerveux  sont  contenus  dans 
les  grands  splançhniques,  branches  abdominales  principales  du 
sympathique.  Par  ces  nerfs,  les  centres  gouvernent  la  glycogénèse 
et  par  eux  également  le  physiologiste  dans  ses  expériences  peut 
inodifler  celte  fonction,  l'exciter  à  sa  volonté  ou  détourner  d'elle  les 
excitations  que  ces  nerfs  conduisent  à  la  cellule  hépatique.  L'intérêt 
de  cette  démonstration  est  relatif  à  la  fois  à  l'histoire  particulière  de 
lu  ^ycogénio  hépatique  et  à  la  question  plus  générale  des  rapportb 
des  glandes  avec  le  système  nerveux.  Si  en  effet  on  ne  met  plus  en 
doute  que  les  glandes  aient  leurs  nerfs  progires  au  même  titre  qUH 
les  muscles,  beaucoup  tendent  encore  {surtout  parmi  les  anutomistos 
et  en  raison  même  de  cette  comparaison)  a  n'attribuer  aux  nerls 
sécréteurs  qu'une  fonction  purement  motrice.  Moteurs  des  glandes, 
excitateurs  des  éléments  contractiles  de  ces  organes,  les  nerfs  dits 
sécréteurs  ne  provoqueraient  pas  la  sécrétion,  mais  seulement  l'ex- 
crétion des  jirodiiils  élaborés  par  les  glandes  ;  l'acte  sécréloire  con- 
tinuerait ainsi  d'échapper  au  système  nerveux  ou  tout  au  moins  à 
son  action  directe,  immédiate. 

Eïn  attaquant  le  problème  comme  nous  l'avons  fait,  c'esirà-dire  en 
estimant  le  travail  de  sécrétion  non  plus  par  sa  phase  jjxtérieure, 
par  son  résultat  ultime  qui  est  encore  un  phénomène  de  mouvement, 
mais  au  contraire  par  les  mutations  chimiques  ou  transformations 
intimes  dont  la  cellule  glandulaire  est  le  siège  à  l'occasion  de  l'excita- 
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tion  transmise  par  le  système  nerveux,  nous  échappons,  pensons- 
nous,  aux  dernières  objections  qui  peuvent  être  faites  contre  l'exis- 
tence de  nerfs  a  fonction  spéciale,  réellement  sécréteurs. 

Dans  l'espèce,  nous  voyons  un  phénomène  chimique  de  Tordre 
des  hydratations  et  des  dédoublements  s'opérer  dans  le  foie,  à  la 
sollicitation  de  ses  nerfs  et  en  dehors  de  toute  circulation.  Ce  phé- 
nomène chimique  (transformation  du  glycogène  en  glycose)  différent 
de  celui  qui  s'opère  dans  le  muscle  pendant  sa  contraction,  est  au 
contraire  caractéristique  de  l'une  des  fonctions  du  foie,  peut-être 
devrions-nous  dire  de  sa  fonction,  si  nous  connaissions  mieux  l'en- 
chaînement ries  réactions  qui  s'y  opèrent,  au  heu  de  considérer 
celles-ci  comme  des  phénomènes  isolés  et  indépendants  les  uns  des 
autres. 

Mais  celte  question  une  fois  jugée,  en  ce  qui  concerne  la  glande 
hépatique,  il  s'en  pose  une  autre  tout  aussitôt,  qui  nous  est  suggérée 
par  l'analogie.  Considérés,  au  point  de  vue  de  l'anatomie  descriptive, 
les  nerfs  qui  se  rendent  dans  le  foie  viennent  du  sympathique  et  du 
pneumogastrique  ;  de  même  que,  un  peu  plus  haut,  des  rameaux 
émanés  de  ces  deux  troncs  nerveux  convergent  \ets  le  cœur,  de 
même  ici  d'autres  branches  de  ces  mêmes  nerfs  convergent  de 
nouveau  vers  le  hile  du  foie.  Or  le  sympathique  fournit,  par  l'in- 
termédiaire des  splanchniques,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  les  clé- 
ments à  pi'opremenL  parler  excitateurs  de  la  sécrétion  glycosique- 
Dans  le  cas  où  le  pneumogastrique  contiendrait  les  éléments  inhi- 
biteurs de  cette  sécrétion,  nous  retrouverions  non  seulement  le 
schème  anatomique,  mais  encore  le  schème  fonctionnel  de  l'innerva- 
tion du  cœur,  en  quelqne  sorte  superposable  à  celui  du  foie  ou  réci- 
proquement :  les  nerfs  excitateurs  prevenant,  dans  les  deux  cas,  du 
sympathique  et  les  inhibiteurs  du  pneumogastrique. 

Dans  le  cours  même  de  nos  recherches  sur  les  nerfs  glyco-sécrc'- 
leurs  nous  avonssoumiscetteconception  au  contrôle  de  l'expérience: 
les  faits,  dans  ieui  ensemble,  nous  paraissent  la  justifier,  mais  l'ac- 
tion du  pneumogastrique  sur  la  glycogénèsc,  telle  qu'on  peut  la 
préjuger  en  txcitantce  nerf  sur  quelque  point  de  son  trajet,  demeure, 
quoi  qu'on  fasse,  uiii  action  complexe.  Il  ne  faut  donc  pas  accepter 
sur  ce  sujet  li  s  lesullats  frustes  de  l'expérience,  il  faut  discuter  ces 
résultats  en  Its  ra|ipoi  tant  aux  conditions  variées  qui  ont  présidé  à 
celle-ci,  C  est  eu  qnt  nous  allons  faire. 

Méthode  (iohstnilioii,  —  Four  estimer  les  perturbations  (eu 
plus  ou  en  moins)  apportées  à  la  glycogénèse  par  l'excitation  d'un 
nerf,  on  peut  sf  servir  ilo  plusiriirs  méthodes.  En  réalité,  nous  en 
avons  employé  deux. 
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L'une  consiste  à  puiser  dans  le  réservoir  sanguin, àdes intervalles 
variés,  des  échantillons  de  sang  (artériel)  qui  servent  à  établir  pour 
chaque  temps  correspondant  la  richesse  sucrée  du  sang  total.  Une 
canule  ordinaire  placée  dans  une  artère  superficielle,  telle  que  la 
fémorale,  suffît  pour  faire  ces  diiïérentes  prises  avec  les  précautions 
recommandées,  et  qu'il  est  iimtile  de  rappeler  ici. 

L'autre  méthode  consiste  à  puiser  le  sang  non  plus  dans  le  réser- 
voir où  le  sucre  lend  à  s'accumuler  dans  le  cas  où  il  augmente,  et  a 
s'appauvrir  dans  le  cas  où  sa  production  diminue,  mais  à  sa  source 
même,  dans  la  veine  sus-hépatique.  La  manœuvre  est  beaucoup  plus 
délicate;  elle  est  néanmoins  parfaitement  et  même  (avec  un  peu 
d'habitude)  assez  facilement  réalisable'.  Une  sonde  métallique,  à 
bout  légèrement  recourbé,  munie  d'un  mandrin  obturateur  à  tige 
élastique,  est  introduite  parla  jugulaire  droite  dans  la  veine  cave,  en 
évitant,  par  les  directions  variées  données  à  sa  courbure,  te  cœur  et 
l'azjgos.  Quand  elle  arrive  au  niveau  du  diaphragme,  son  extrémité 
recourbée  est  alors  dirigée  en  avant,  et  les  doigts  de  l'autre  main, 
introduits  dans  l'abdomen  par  une  ouverture  pratiquée  à  l'avance, 
s'assurent  qu'elle  pénètre  bien  dans  l'une  des  veines  sus-hépatiques. 
Le  mandrin  est  alors  relire,  on  recueille  par  l'extrémité  extérieure 
de  la  sonde  la  quantité  de  sang  voulue,  toujours  rigoureusement 
pesée,  puis  on  réintroduit  lo  mandrin  et  on  retire  la  sonde  de  quel- 
ques centimètres  dans  la  veine-cave,  pour  ne  pas  gêner  la  circulation 
hépatique.  La  manœuvre  du  mandrin  a  pour  but  d'éviter  le  retrait 
total  do  la  sonde,  en  même  temps  qu'il  ferme  celle-ci  et  détruit  le 
commencement  de  caillot  qui  a  pu  s'y  former.  On  réintroduit  â 
chaque  nouvelle  prise  ia  sonde  dans  la  veine  sus-hépatique. 

Théoriquement,  cette  seconde  faeon  de  faire  parait  beaucoup  plus 
précise  que  la  première.  Combinée  avec  une  prise  de  sang  faite  dans 
la  veine  porte  au  même  moment,  elle  permet  de  voir  facilement, 
comme  l'a  montré  Claude  Bernard,  que  le  foie  est  une  source  sucrée 
ou  pour  mieux  dire  la  source  sucrée  de  l'organisme ,  la  teneur  du 
sang  en  glycose  (chez  l'animal  à  jeun)  augmentant  tout  à  coup  et 
notablement  dans  la  traversée  du  foie.  Or,  ce  que  nous  cherchons  à 
voir  ici,  ce  n'est  pas  seulement  cet  enrichissement  en  sucre,  mais  sa 
valeur  comparée  dans  différentes  circonstances,  avant  et  après  l'ex- 
citation d'un  nerf.  La  valeur  de  cet  enrichissement  ne  se  déduit  pas, 
comme  on  pourrait  le  croire,  simplement  dos  chiffres  obtenus  par  les 

'  M.  Bulla  a  cludié  l'aclion  du  pneumogaslrique  sur  la  ronction  glycoKèniquo 
du  foie  à  l'aide  d'une  mëtbode  qui,  à  quelques  dùlails  près,  est  lout  à  tait  sem- 
blablo  à  celle  quo  doub  alloua  décrire;  par  contre  les  conditions  pli^siologiques 
des  expériences  étaient  assez  dlITerentes,  ce  qui  explique  la  dissemblance  des 
râsultata  (Voy.  Comptes  readas  de  Je  Soc.  de  bioL,  18dt,  a'  6). 
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dosages,  même  après  défalcation  des  quantités  de  sucre  contenues 
dans  le  sang  porte.  11  y  a  un  coefRcient  circulatoire  dont  il  est  néces- 
saire de  tenir  compte,  si  l'on  veut  estimer  à  son  taux  réel  l'enri- 
chissement glycosiquc  du  sang  dans  les  cas  que  l'on  compare  entre 
eux  (avant,  pendant,  après  l'excitation  du  nerf)-  Si  à  la  vérité,  ce 
coefAcient  était  sensiblement  constant,  presque  le  même  dans  tous 
les  cas,  les  chilTres  des  dosages  garderaient  leur  valeur  comparative, 
mais  il  n'y  a  guère  à  supposer  que  cette  constance  existe.  En  tout 
cas,  c'est  un  point  dont  il  faut  se  préoccuper.  Or,  précisément, 
nos  expériences  nous  apprennent  que  l'activité  circulatoire  peut 
varier  assez  notablement  dans  le  foie,  suivant  que  le  vague  a  été 
excité  ou  non,  et  cette  variation  ne  s'est  pas  toujours  montrée  dans 
le  même  sens.  A  quoi  sont  dues  ces  différences?  l'action  vaso-motrice 
du  vague  sur  le  foie  estrelle  à  ce  point  indéterminée?  la  sonde  agit- 
elle  comme  un  irritant?  Nous  n'en  savons  rien.  Nous  reconnaissons, 
du  reste,  que  nos  expériences  (par  cette  méthode)  sont  trop  peu 
nombreuses  pour  autoriser  une  conclusion  ferme  sur  ce  point  particu- 
lier qui  mériterait  à  lui  seul  d'être  examiné  longuement. 

L'autre  méthode  nous  paraît,  au  contraire,  offrir  des  garanties 
bien  plus  sérieuses,  des  chances  d'erreur  beaucoup  moindres.  La 
proportion  de  glycose  hématique  dépend  des  deux  facteurs  qui  sont 
d'une  part  la  production  de  ce  glycose  dans  le  foie,  et  d'autre  part 
sa  dépense  ou  disparition  dans  les  organes  autres  que  le  foie.  Si  par 
exemple,  on  est  assuré  de  la  constance  de  la  dépense  et  qu'on  voit 
le  taux  du  sucre  baisser  dans  le  sang,  c'est  évidemment  que  la  pro- 
duction a  diminué,  la  glycogénèse  s'est  amoindrie  ou  suspendue 
pour  un  temps,  et,  inversement,  si  on  constate  une  augmentation  du 
sucre  artériel.  La  constance  de  la  dépense  nous  parait  assurée  d'une 
façon  suffisante  par  la  curarlsation  de  l'animal.  L'action  de  ce  poison 
manifeste  môme,  comme  on  sait,  une  lente  tendance  à  l'hyperglycémie 
par  défaut  de  consommation  sucrée;  l'hyperglycémie  temporaire  et 
de  courte  durée  qui  résultera  intercùrremment  de  l'excitation  d'un 
nerf  du  foie  n'en  devra  être  que  plus  sûrement  attribuée  à  une  ac- 
tion dépressive  de  ce  nerf.  Si  les  différences  entre  les  chiffres  nolés 
en  estimant  le  glycose  ainsi  dilué  dans  la  masse  du  sang,  risquent 
d'être  moindres  que  lorsqu'on  le  prend  à  sa  source  même,  cette 
atténuation  du  résultat  cherché  est  en  réalité  compensée  par  l'effet 
cumulatif  de  l'excitation,  pour  peu  qu'elle  ait  une  certaine  durée  (5, 
10,  15,  20  minutes  au  plus).  Des  dosages  faits  de  dislance  en  dis- 
tance sur  des  échantillons  de  sang  artériel  nous  montreni,  sans  com- 
plication, sans  difficulté  opératoire,  l'appauvrissement  ou  l'enrichis- 
sement de  ce  sang  en  glycose  et  la  simplicité  de  la  méthode  est  une 
garantie  de  plus  de  son  exactitude. 
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Le  neri  dont  on  se  propose  de  déterminer  la  fonction  à  l'égard  de 
la  glycogéncso,  le  pneumogastrique,  est  un  ti-onc  nerveux  extrême- 
ment complexe,  renfermant  des  éléments  d'ordre  Irôs  divers,  sensi- 
tifs,  moteurs,  inhibiteurs,  etc.  Nous  laissons  de  cdlé  tout  ce  qui  a 
rapport  a  la  sensibilité  de  ce  nerf,  pour  concentrer  noire  nttonlion 
uniquement  sur  les  effets  centrifuges  de  son  excitation.  On  peut  agir 
sur  lui,  dans  la  région  du  cou,  avec  la  plus  grande  facililt^.  Mais, 
comme  les  effets  de  son  excitation  se  montrent  d'autant  plu.-i  com- 
plexes qu'on  le  prend  plus  haut,  en  raison  du  champ  véritablement 
énorme  de  sa  distribution,  il  est  préférable  de  le  prendre  aussi  près 
que  possible  du  foie  lui-même.  Nous  le  découvrons  de  préférence 
dans  le  thorax,  le  long  de  l'œsophage,  immédiatement  au-dessus  du 
diaphragme.  L'animal  étant  curarisé  et,  par  conséquent,  soumis  à  la 
respiration  artificielle,  il  n'y  a  aucun  empêchemcntà  ce  que  le  thorax 
soit  ouvert:  on  y  pénètre  en  réséquant  deux  côtes  inférieures  ;  la 
même  ouverture  permet  d'atteindre  les  sptanchniques  pour  agir  sur 
eux  par  comparaison.  Les  deux  troncs  nerveux  (vagues  droit  et 
gauche)  étaient  au  préalable  sectionnés  et  munis  de  leur  fll  avant 
toute  prise  de  sang;  il  importe,  en  effet,  beaucoup,  que  la  comparai- 
son porte  sur  des  étals  de  l'animal  et  du  sang  dans  lesquels  toutes 
les  conditions  soient  les  mêmes,  moins  une,  celle  dont  on  veut  dé- 
terminer la  part  d'influence  ;  or,  la  section  du  vague  est  une  condi- 
tion perturbatrice  de  la  glycogénèse  et  son  excitation  en  est  une 
autre  ;  les  deux  réunies  (quand  on  ne  les  analyse  pas  séparément) 
risquent  de  se  compenser,  de  se  masquer,  de  se  déformer  l'une 
l'autre  et  de  fausser  les  résultats  de  l'expérience. 

Si  le  splanchnique  a  été  préalablement  mis  à  nu  et  coupé,  on 
peut  l'exciter  également  à  un  moment  donné,  soil  avant,  soit  après  le 
vague,  et  la  comparaison  des  effets  obtenus  est  très  instructive. 

Expériences,  résallats.  —  Comme  dans  le  mémoire  précédent, 
nous  représentons  certaines  de  nos  expérienrcs  (celles  faites  suivant 
la  première  méthode),  sous  forme  de  graphiques  dont  les  conven- 
tions se  retrouvent  ici  les  mêmes.  Nous  ajouterons  que  la  section 
des  vagues  est  indiquée  par  une  ligne  de  traits,  et  leur  excitation 
par  des  hachures  longitudinales  ;  la  section  des  splanchniques  est 
indiquée  par  une  ligne  de  points,  et  leur  excitation  par  des  hachures 
transversales.  Enfin,  il  est  une  cxpi-rience  où  l'heure  et  la  durée  de 
l'ablation  exiemporanée  du  pancréas  sont  marquées  par  un  rectangle. 
—  Voyons  le  détail  de  ces  expériences. 

Le  tracé  de  la  figure  1  exprime  les  variations  glycémiques  chez 
un  chien  curarisé  dont  les  deux  vagues  ont  été  coupés  au  cou,  puis 
excités  l'un  après  l'autre.  Les  nerfs  splanchniques  étaient  intacts. 
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On  y  remarque  une  tendance  générale  à  l'hyperglycémie,  tendance 
surtout  accusée  pendant  la  première  heure.  L'excitation  centrifu^ 
des  vagues  contrarie  txlle  tendance  et  ramène  le  taux  du  sucre  arté- 
riel au-dessous  de  son  point  de  départ. 

Dans  la  figure  2  sont  indiqués  successivement  la  section  des  nerfs 
splanchniques  et  la  section  des  nerfs  vagues  dans  le  thorax,  puis  l'ex- 
citation de  ces  derniers  nerfs.  La  tendance  serait  ici  plutét  à  l'hypo- 
glycémie, il  est  très  évident  que  cette  tendance  est  accrue  par 
l'excitation  centrifuge  des  vagues. 
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Pig.  1.  —  Effet  jnhibileur  de  l'excitation  centrifuge  des  dsui  vagues. 

a.V;  section  des  deux  vagues;  e.  v.,  excitation  Buceeasive  du  vague  droil 

et  du  vague  gauche. 

Dans  la  figure  3,  nous  notons  également  la  double  section  des 
splanchniques  et  des  vagues  {dans  le  thorax),  mais  de  plus,  entre 
ces  opérations  préalables,  s'en  intercale  une  troisième  :  l'ablation  ex- 
temporanëe  du  pancréas,  qui  a  duré  vingt-cinq  minutes.  L'excitation 
des  vagues  est  accompagnée  et  suivie  d'une  baisse  prolongée  du 
sucre  du  sang  avec  seulement  une  très  légère  tendance  au  relè- 
vement. 

L'ablation  du  pancréas,  comme  aussi  la  section  des  splanchniques, 
ont  été  faites  en  vue  de  parer  à  l'objection  suivante  :  même  en  pre- 
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nant  le  vague  près  du  foie,  aussi  bas  que  possible,  son  champ  de 
distribution  reste  très  vaste  et  peut  s'étendre  à  tous  les  organes  de 
lapartie  supérieure  de  l'abdomen.  En  conséquence,  l'action  dépi-es- 


Fig.  i.  —  Effet  inhibiteur  de  l'excitatiOD  des  deux  vagues. 
a.  ap.,  sectiOD  de*  deui  splancbniques;   s.  v,,  section  des  deux  vagues  dans 
1b  thorax;  b 


sive  du  vague  sur  la  glyeogénèse  pourrait  être  indirecte.  Ainsi,  pai- 
exemple,  étant  donné  ce  qu'on  sait  de  l'action  du  pancréas  sur  cette 
fonction,  l'hypoglycémie  produite  par  l'excitation  du  vague  pourrait 
à  la  rigueur  reconnaître  pour  cause  une  hyperactivîté  de  la  glande 
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itatoD  des  deux  vagueij. 
ablation  du  pancréas;  a.  r.,  section 
des  deux  vagues, 


Fig.  3.  —  Effet  inhibiteur  de  l'ex 

S.  ap;  section  des  deux  splanchoiques;  a.p 
des  deux  vagues  dans  le  thorax;  e.  v.,  en 
droit  et  gauche. 

pancréatique,  qui  serait  un  effet  direct  de  cette  excitation  :  autre- 
ment dit,  le  vague  excitet-uit  le  pancréas  qui  déprimerait  le  foie.  Que 
cette  action  soit  réelle  ou  possible  ou  non,  nous  la  mettons  hors 
de  cause  en  enlevant  préalablement  le  pancréas.  En  coupant  les 
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splanchniques,  nous  pensons  metlre  hors  de  cause  également  toutes 
les  actions  du  même  genre  qui  alteindraient  le  (oie  par  t'intermédiaire 
de  ses  nerfs  sécréteurs.  L'action  dépressive  exercée  par  le  vague 
sur  le  foie,  et  qui  se  traduit  ici  par  l'appauvrissement  du  sang  en 
glycose,  cette  action  dépressive,  inhibitrice  ou  d'arrêt  s'adresserait 
donc  bien  à  lui  m^me,  et,  pensons-nous,  à  ses  éléments  propres,  k 
ses  cellules  et  non  pas  seulement  atix  vaisseaux  de  cet  organe.  Il  n'y 
n,  en  eflel,  aucune  raison  d'admettre  que  le  vague  produit  cet  effet 
uniquement  par  la  circtdation. 
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Pig.  4.  —  EBéte  oomparéa  de  l'excilation  des  splanctniqucs  et  des  vigucB. 

Dans  les  tracés  des  figures  4  et  5  sont  exprimés  d'une  façon  com- 
parative les  effets  de  l'excitation  des  splanchniques  et  des  vagues; 
dans  la  figure  4  on  commence  par  les  splanchniques  ;  dans  la  figure  5 
on  commence  par  les  vagues.  Dans  l'une  comme  dans  l'autre,  on 
voit  l'excitation  du  splanchnique  augmenter  la  sécrélion  glycosique 
et  celle  du  vague  la  diminuer. 

Tous  ces  résultats  sont  parfaitement  concordants  :  il  nous  reste  à 
en  mentionner  un  discordant.  Il  est  exprimé  graphiquement  tel  que 
les.autres  dans  la  figui-e  6.  Deux  excitations  du  vague  y  sont  repréf- 
seotées  :  l'une,  la  seconde,  a  bien  eu  son  effet  habituel,  c'est-Ji-dire 
Ift  abaisse  .du  sucre  du  sang,  mais  la,  première  a  au  contraire  été 
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accompagnée  et  suivie  d'une  augmentation  considérable,  on  peut 
dire  extraordinaire,  du  glycose  hématique,  et,  bien  plus,  la  section 
des  vagues  (dans  le  thorax) 
avait  amené  une  baisse  no- 
table avant  l'excitation.  Il  faut 
remarquer  que  dans  celte 
expérience  les  splanchniques 
n'avaient  pas  été  coupés  :  ce 
cas  particulier  s'expliquerait 
donc  par  quelque  influence  in- 
directe des  vagues  s'exerçant 
elle-même  par  l'intermédiaire 
des  nerfs  sécréteurs  du  foie. 
C'est  du  moins  une  des  hypo- 
thèses que  l'on  peut  émettre, 
car  on  en  peut  faire  plusieurs. 
Il  faut  se  rappeler  surtout  que 
les  attributions  fonctionnelles 
des  troncs  nerveux  sur  lesquels 
nous  expérimentons  ne  sont 
jamais  que  relatives  ou  appro- 
ximatives. 

Très  rares  sont  dans  l'orga- 
nisme les  systèmes  qui,  comme 
le  nerf  optique,  ou  le  nerf  ol- 
factif, ne  sont  formés  que  d'un 
seul  ordre  d'éléments  de  même 
fonction.  Les  nerfs  que  nous 
appelons  moteurs,  inhibiteurs, 
constricteurs,  dilatateurs,  etc., 
sont  des  troncs  nerveux  dans 
lesquels  prédominent  ou  l'une 
ou  l'autre  de  chacune  de  ces 
classes  d'éléments  nerveux  ; 
les  éléments  autres  ou  même 
antagonistes  n'en  sont  pas 
exclus. 

Le  pneumogastrique  en  par-  Fig.  6.— Effeid'slwrd  glfco-gécréieur,  pois 
tieulier  qui  bien    évidemment       '"t-ibileur  de  leTciUtion  des  vogues d>n. 

.    .   , -i.,  ,  le  thorax.  SpuncbaïqueB  dod  coupés. 

est  mhibiteur  du  cœur  ren- 
ferme néanmoins  aussi   des  éléments  cardio-moteurs  qu'on  peut 
mettre  en  évidence  par  certains  artifices.  Il  est  infiniment  vraisem- 
blable que  si  ce  même  nerf  fournit  des  éléments  inhibiteurs  au  foie> 


l/   l/ 

m.  i\  m 

CD. 


Fig.  5.  —  EflTelB  comparts  de  l'exciUtion 
des  vaguas  el  des  splanchniquee. 
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il  doit  lui  fournir  en  m^me  temps  des  éléments  sécréteurs  en 
proportion  pouvant  varier  d'un  cas  à  l'antre.  Toutefois,  cette  ré- 
serve une  fois  faite,  et  pour  ce  qui  concerne  le  cas  particulier  ici 
visé  (Bg.  6),  il  est  curieux  de  voir  dans  la  même  expérience  une 
inversion  d'eflet  aussi  remarquable  :  la  cause  véritable  nous  en 
échappe  complètement. 

Les  expériences  qui  suivent  ont  été  exécutées  en  suivant  le  se- 
conde méthode  {dosage  du  sucre  à  sa  source),  celle  à  laquelle  pour 
les  raisons  exposées  plus  haut,  nous  accordons  le  moins  de  crédit. 
En  raison  de  la  complexité  des  données  à  faire  inter\'enir  (titre 
glycosique  du  sang  sus-hépatique,  coefficient  circulatoire,  quantité 
réelle  de  glycose  fournie  par  le  foie  en  un  temps  donné),  nous  n'a- 
vons pas  traduit  les  résultats  de  cette  seconde  série  sous  la  forme 
graphique,  nous  préférons  donner  simplement  les  chîflres. 

Dans  une  première  expérience,  deux  échantillons  égaux  (25='')  de 
sang  retirés  de  la  veine  sus-hépatique,  l'un  avant  d'intervenir  et 
l'autre  à  la  fin  d'une  excitation  ayant  duré  cinq  minutes,  contiennent 
la  même  quantité  de  sucre  qui  est  2ï',66  0/00.  Seulement  le 
premier  échantillon  de  25  centimètres  cubes  a  coulé  en  vingt-trois 
secondes,  et  le  second  en  quatre-vingt-dix  ;  le  foie  a  donc  livré  dans 
le  même  temps  {une  minute  par  exemple)  moins  de  sucre  dans  la 
seconde  prise  que  dans  la  première,  et  ceci  dans  le  rapport  de  0(^,17 
à  0î'.t)44  pour  une  minute.  Ces  nombres  expriment  d'un  façon  abso- 
lue la  quantité  de  glycose  écoulé  par  la  veine  sus-hépatique  pendant 
une  minute  avant  et  après  l'excitation;  ils  exprimeraient  la  quan- 
tité réelle  de  sucre  sorti  pendant  le  même  temps  des  cellules  hépa- 
tiques, si  le  sang  de  la  veine  porte  en  était  totalement  dépourvu,  mais 
on  sait  qu'il  en  contient  toujours  une  certaine  quantité  ;  c'est  cette 
quantité  qu'il  faudrait  défalquer  de  chacun  des  deux  chiffres  précé- 
dents pour  connaître  exactement  les  nombres  que  nous  cherchons. 
Nous  avons  négligé  d'établir  la  proportion  du  sucre  porte,  nous  con- 
sidérons celle-ci  comme  une  quantité  sensiblement  constante,  ce  qui 
ne  doit  pas  être  très  loin  de  la  vérité  ,  nous  pensons  en  tous  cas  que 
ses  variations,  si  elles  sont  réelles  et  dans  le  même  sens  que  celles 
du  sucre  sus-hépatique,  doivent  être  dans  le  cas  donné  (excitation 
d'un  nerf  du  foie),  beaucoup  moindres  que  ces  dernières  et  lelles  en 
un  mol  qu'elles  n'altèrent  pas  le  sens  du  rapport  entre  les  deux 
chiffres  considérés. 

Dans  une  autre  expérience  on  a  recueilli  25  centimètres  cubes  de 
sang  sus-hépatique  dans  une  durée  de  trente-quatre  secondes.  Ce 
sang  contient  2»f,75  0/00  de  glycose.  On  excite  dans  le  thorax 
le  bout  périphérique  du  vague  droit  pendant  cinq  minutes.  Dans  le 
cours  de  la  dernière  minute  on  recueille  25  centimètres  cubes  de 
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sang  sus-hépatique  pendent  trente  secondes  ;  ce  sang  contient 
ï!p',05  0/00  de  glycose.  Ce  qui  donne  en  chiffres  absohis  Oï^lS  de 
(çtycose  sus-hépatique  à  la  minute  avant  l'excitation  el  Os',10  ù  la  fin 
de  celle-ci  :  soit  un  abaissement  beaucoup  plus  faible  que  dans 
l'expérience  précédente,  mais  un  abaissement  encore.  On  ne  s'en 
tient  pas  là;  après  un  quart  d'heure  on  fait  une  troisième  prise 
de  25  centimètres  cubes  de  sang  sus-hépatique  en  vingt-cinq  se- 
condes contenant  3x',6^  de  glycose  0/00,  ce  qui  donne .  en  chiffre 
absolu  0»s52  de  glycose  sus-hépatique  en  une  minute. 

La  source  sucrée  que  l'excitation  du  vague  avait  d'abord  diminuée 
a  donc  repris  au  bout  de  ce  temps  une  activité  très  exagérée,  beau- 
coup plus  considérable  qu'au  début.  On  demandera  même  à  ce  pro- 
pos, des  deux  chiffres  qui  se  placent  après  l'excitation,  lequel  est  le 
bon  ?  lequel  traduit  l'influence  du  vague  sur  la  glycogénèse  ?  H  nous 
semble  hors  de  doute  que  c'est  celui  qui  répond  à  la  fin  même  de 
l'excitation:  le  délai  de  cinq  minutes  étant  certainement  sufQsanl 
pour  que  l'action  nerveuse  ait  eu  le  temps  de  se  dessiner  dans  son 
sens  véritable.  Mais  à  quoi  est  due  l'hyperglycogénèse  qui  suit  le 
phénomène  primitif  de  dépression?  Serait-ce  à  une  action  locale 
irritative  de  la  sonde?  En  réalité  nous  ne  savons. 

Dans  une  troisième  expérience  nous  avons  les  chiffres  suivants  : 
première  prise  (avant  l'excitation),  S5  centimètres  cubes  de  sang  sus- 
hépatique  en  quarante  secondes  avec  2»', 10  de  glycose  0/00, 
qui  représentent  0*%078  de  sucre  à  la  minute.  Excitation  simulta- 
née deâ  deux  vagues  pendant  huit  minutes;  immédiatement  après 
l'excitation  deuxième  prise  de  25  centimètres  cubes  en  quarante- 
huit  secondes  avec  1«',95  de  glycose  0/00  ,  qui  représentenl 
0(',060  de  sucre  à  la  minute,  soit  encore  une  diminution  sensible  du 
fait  de  l'excitation.  Au  bout  de  vingt  minutes  on  veut  savoir  comme 
dans  l'expérience  précédenle  quels  ont  été  les  eflets  consécutifs  de 
l'excitation;  on  fait  pour  cela  une  troisième  prise  de  sang  de  25  cen- 
timètres cubes  en  soixante-six  secondes  qui  titre  lï',85  de  gly- 
cose 0/00,  soit  0»',042  de  sucre  a  la  minute.  L'action  dépressive  du 
vague  s'est  donc  ici  continuée,  loin  de  faire  place  ù  une  action 
inverse. 

Il  faut  noter  que,  dans  ces  trois  expériences,  les  splauchniques 
avaient  été  coupés  au-dessus  du  diaphragme  au  début  de  l'opération. 
Il  est  à  remaniuer  que,  comme  dans  les  expériences  de  ta  première 
série  qui  leur  correspondent,  l'action  des  vagues  sur  la  glycogénèse 
s'y  traduit  par  un  elTet  d'arrêt  de  la  sécrétion  glycosique,  d'une 
façon  tantôt  plus,  tantôt  moins  marquée,  mais  en  somme  constante, 
autant  que  nous  en  pouvons  juger  par  ce  nombre  encore  restreint 
d'expériences. 
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Il  nous  reste  à  si^^naler  un  cas  dans  lequel  l'excitation  des  vagues  a 
été  tout  autre  et  s'est  traduite  par  une  augmentation  delà  sécrétion 
^ycosique.  Voici  les  chiffres  rpremièreprise  de  25  centimètres  cubes 
de  sang  sus-hépatique  en  seize  secondes,  titrant  2i',42  0/00  et  repré- 
sentant 0«',28  de  sucre  écoulé  par  la  veine  à  la  minute.  Excitation 
des  deux  vagues  au  cou  pendant  dix  minutes.  Vers  la  fin  de  l'excita- 
tion, deuxième  prise  de  25  centimètres  cubesde  sang  Iitrant3*',33  de 
glycose  0/00,  soit  0«',33  écoulé  à  la  minute.  L'hj  i)eractivilé  glyco- 
génique  est  ici  évidente  à  la  suite  de  l'excitation  des  vagues.  Les 
splanchniques,  nous  le  répétons,  étaient  intacts  dans  cette  expérience. 

Conclusion.  —  De  cet  ensemble  de  faits  que  nous  nous  proposons 
de  compléter  par  des  expériences  nouvelles  pour  en  vérifier  les 
points  de  détail,  nous  pensons  pouvoir  tirer  déjà  les  conclusions  sui- 
vantes : 

L'action  centrifuge  du  vague  sur  la  glycogénèse  est  indéniable, 
elle  ressort  incontestablement  des  faits  exposés  dans  le  cours  de  ce 
travail.  Seulement  cette  action  peut  suivantlescass'exercerendeux 
sens  différents  ;  dans  le  sens  d'une  dépression  ou  au  contraire  d'une 
augmentation  de  la  sécrélion  glycosique  du  foie. 

D'une  manière  gt'nérale  et  souvent  même  sans  prendre  de  pré- 
cautions particulières,  l'action  du  vague  sur  laglycogénèseestdépres- 
sivc,  iuhibitrice.  Cette  action  inhîbitrice  parait  la  règle  quand  on  a 
pris  soin,  avant  l'excitation  du  vague,  de  couper  les  deux  splanch- 
niques  et  de  détourner  du  foie  les  excitations  qui  pourraient  lui 
parvenir  par  cette  voie.  Cette  action  glyco-inhibitrice  parait  donc 
bien  s'exercer  du  vague  sur  le  foie  lui-même  d'une  façon  directe  et 
non  de  seconde  main,  par  tiuelquc  organe  intermédiaire  qui  rece- 
vrait l'excitation  du  nerf  et  la  traduirait  à  sa  façon.  En  tant  qu'or- 
gane de  ce  genre,  le  pancréas  doit  ^tre  mis  hors  de  cause  ou  tout 
au  moins  l'action  glyco-inhibitrice  du  vague  a  le  moyen  de  s'exercer 
sans  lui,  puisque  nous  la  voyons  se  produire  après  l'ablation  totale 
(le  la  glande  pancréatique. 

L'action  glyi-o-sécrétoîre  du  vague  est  plus  difficile  à  expliquer; 
les  faits  nous  manquent  pour  la  préciser  ou  la  rapporter  soit  à  une 
cause  indii-ecte  du  genre  de  celle  qui  vient  d'être  indiquée,  soit  même 
à  une  influence  directe  semblable  à  celle  qui  appartient  incontesta- 
blement au  splanchnique  et  qu'il  pourrait  dans  une  ceriaine  mesure 
partager  avec  lui. 
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LE  CHOC  NERVEUX  ET  L'INHIBITION   DES  ÉCHANGES 
Par   M.   CH.   OONTEJCAN 

(Travail  de  l'inalitut  de  palbologte  du  Muatum.) 


Brown-Séquard,  à  qui  l'on  doit  une  foule  de  travaux  et  d'obiîer- 
vations  relatives  au  choc  nerveux,  pensoit  que  cet  état  particulier  de 
l'organisme,  provoqué  expérimentalement  par  un  violent  trauma- 
tisme (généralement  par  l'écrasement  de  la  tête),  était  capable  de 
déterminer  c«  qu'il  appelait  l'inhibition  des  échanges.  Les  matériaux 
du  sang  ne  passeraient  plus  dans  les  tissus,  et  vice  versa;  cette 
hypothèse  serait  la  traduction  du  fait  suivant  observé  par  nombre  de 
cliniciens  (le  premier  en  date  est  peut-être  John  Hunter)  et  par 
plusieurs  physiologistes,  que,  dans  l'état  de  choc,  le  sang  reste  rouge 
dans  les  veines.  Je  dirai  tout  d'abord  que  cette  ruiilance  du  sang 
veineux  à  la  suite  du  choc  nerveux  provoqué  expérimentalement  est 
loin  d'être  la  règle;  je  n'en  conteste  pas  l'existence,  je  noterai  seu- 
lement que  je  n'ai  jamais  réussi  à  l'observer  à  la  suite  de  l'écra- 
sement de  la  tête  chez  le  cochon  d'Inde;  je  reviendrai  tout  à  l'heure 
du  reste  sur  ce  fait  et  j'en  discuterai  la  valeur  démonstrative  au 
point  de  vue  qui  nous  occupe. 

lies  expériences  qui,  à  première  vue,  semblent  le  mieux  démontrer 
l'existence  de  l'inhibition  des  échanges  consécutive  au  choc  nerveux 
sont  celles  que  M.  Roger  a  publiées  récemment  dans  ces  Archives 
(1898,&'8érie,  t.  V,  p.  57). 

Sur  une  grenouille  à  tête  écrasée  {loe.  cit.,  p.  59),  l'auteur  injecte 
de  O^^^jOlS  à  0'"«',02  de  chlorhydrate  de  strychnine  dans  une  veine 
de  la  paroi  abdominale.  <  Le  poison,  dit>il,  se  trouve  porté  dans  tout 
l'organisme,  grâce  è  la  persistance  des  contractions  cardiaques  et  de 
la  circulation;  pourtant  il  ne  se  produit  aucun  symptdme  de  strych* 
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nisme,  ce  (jui  démontre  bien  que  l'alcaloïde  ne  passe  plus  du  sang 
dans  les  tissus  ou  plus  exactemenl  dans  la  moelle.  » 

Cette  expérience  est  passible  d'une  grave  objection  à  laquelle  n'a 
point  songé  son  auteur.  Chez  la  grenouille,  la  moelle  est  principa- 
lement irriguée  par  la  branche  vertébrale  de  l'artère  occipito-verté- 
brale.  Or  cette  artère  est  presque  toujours  lésée  lorsqu'on  écrase  la 
tête  d'une  grenouille  d'un  coup  de  marteau  dont  on  ne  peut  diriger 
à  volonté  l'effet  destructeur.  La  moelle  ne  peut  plus  recevoir  du  sang 
que  des  anastomoses  que  l'occipito-vertébrale  contracte  avec  les 
artères  voisines  :  1"  avec  la  grande  cutanée;  cette  anastomose  se 
trouve  écrasée  dans  l'expérience  en  question  ;  2"  avec  la  coslo-cer- 
vicale,  branche  de  l'axillaire  ;  ces  anastomoses,  peu  importantes,  ne 
sont  même  pas  décrites  dans  le  Traité  d'Aiiatomie  de  A.  Ecker; 
8"  enfin  avec  les  lombaires;  souvent  ces  dernières  anastomoses 
manquent,  les  lombaires  étant  représentées  par  des  rameaux  des 
artères  spinales,  branches  de  la  vertébrale,  rameaux  qui  se  perdent 
dans  le  rein  (voir  A.  Ecker,  Anal,  des  Froscbes,  Nerven-  u.  Ge- 
fasslehre,  S.  77)  ;  dans  ce  cas,  l'aorle  abdominale  ne  communique 
avec  la  vertébrale  que  par  les  cajtillaires  du  rein.  Nous  voyons  donc 
que  sur  une  grenouille  à  télc  écrasée,  le  poison  injecté  dans  l'appareil 
vasculaire  ne  peut  arriver  à  la  moelle  que  partes  anastomoses  2et3, 
quand  elles  existent  et  sont  sutïisammenl  importantes.  Pour  que  la 
solution  de  slrjchnine,  injectée  dans  les  veines,  puisse  franchir  ces 
anastomoses  étroites,  il  faut  encore  qu'il  règne  une  certaine  pression 
dans  les  troncs  artériels,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  le  cas  qui  nous 
occupe,  te  choc  du  marteau  ayant  ouvert  les  carotides,  les  linguales, 
les  grandes  cutanées  et  les  occipitales,  sinon  les  occipito-vertébrales. 

Aussi  ai'je  constaté  que,  dons  la  majorité  des  cas  et,  en  général, 
lorsque  l'artère  occipilo-vertébrale  se  trouve  écrasée  ou  l'occipitale 
lésée  dès  son  origine,  on  peut  injecter  impunément  dans  les  veines 
de  la  grenouille  ainsi  mutilée  des  doses  relativement  énormes  de 
strychnine,  plusieurs  milligrammes.  La  majorité  du  poison,  sinon  la 
totalité,  s'écoule  par  les  ouvertures  multiples  qu'on  a  déterminées 
dans  l'appareil  vasculaire.  Le  curare  reste  aussi  très  souvent  sans 
effet  quand  on  l'injecte  dans  la  veine  abdominale  d'une  grenouille  à 
tète  écrasée,  et  il  produit  son  action  habituelle  si  on  l'injecte  dans 
l'artère  iliaque.  Ce  second  fait  nous  porte  à  exclure  l'hypothèse 
d'une  action  quelconque  du  choc  nerveux  sur  les  échanges,  et  nous 
confirme  l'exactitude  de  notre  opinion. 

Voyons  maintenant  ce  que  peuvent  produire  des  troubles  circula- 
toires seuls  sans  choc  nerveux  préalable.  Une  injection  de  1/4  de 
milligramme  de  chlorhydrate  de  strychnine,  faite  dans  la  veine 
abdominale,  n'empoisonne  que  lentement,  en  un  quart  d'heure  en- 
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viron  (au  lieu  d'une  minute  ou  deux  au  plus,  comme  cela  a  Heu  chez 
les  grenouilles  intactes),  des  grenouilles  ayant  subi  la  ligature  des 
carotides,  des  linguales,  des  grandes  cutanées  et  des  occipito-ver- 
tébrales,  artères  toutes  écrasées  dans  l'expérience  de  M.  Roger. 
Quelquerois,  on  ne  les  strychnise  pas  du  tout.  Le  cœur  gêné  par  ces 
ligatures,  qui  l'empêchent  d'évacuer  son  contenu,  bat  faiblement;  il 
se  laisse  distendre  par  le  liquide  injecté,  et  peut  même  s'arrêter  en 
diastole.  C'est  dans  ce  dernier  cas  que  te  poison  peut  rester  sans 
efTet.  Si  on  essaie  de  curariser  des  animaux  ainsi  préparés,  qui  ne 
sont  pas  du  tout  en  état  de  choc,  réagissent  très  bien  aux  excitations 
extérieures,  et  sautent  comme  des  grenouilles  normales,  on  n'y 
parvient  que  très  tardivement,  à  cause  des  troubles  circulatoires. 

Restait  à  faire  Yexperimentum  crucis.  On  peut,  sur  une  grenouille, 
écraser  le  cerveau,  les  lobes  optiques  et  même  une  partie  du  bulbe 
sans  léser  les  artères  occipito-vertébrales,  en  assénant  un  violent 
coup  de  marteau  sur  un  morceau  de  bois  convenablement  disposé 
au  préalable  sur  le  crâne  de  l'animal  bien  fixé  sur  une  planchetle  de 
liège.  Ce  morceau  de  bois  doit  être  placé  de  manière  que  l'occipital 
soit  écrasé  et  que  la  première  vertèbre  ou  au  moins  la  seconde  soit 
respectée.  Les  grenouilles  ayant  subi  ce  traumatisme  s'empoisonnent 
comme  des  grenouilles  intactes,  lorsqu'on  leur  injecte  1/4  de  milli- 
gramme de  chlorhydrate  de  strychnine  dans  la  veine  abdominale. 

Donc,  lorsqu'on  a  pu  injecter  impunément  de  la  strychnine  dans 
les  vaisseaux  d'une  grenouille  à  télé  écrasée,  ce  n'est  pas  par  suite 
(fan  état  de  cboc  déterminant  f  inhibition  des  échanges  que  le  poison 
est  demeuré  sans  effet,  c'est  pins  simplement  parce  qu'il  n'a  pu  par- 
venir jusqu'à  la  moelle,  là  où  il  doit  agir.  Ce  corollaire  des  expé- 
riences précédentes  peut  recevoir  une  démonstration  directe  en  em- 
ployantdes  solutions  de  strychnine  fortement  colorées  avec  du  violet 
de  méthyle.  A  la  dissection  de  l'animal,  on  constate  toujours,  quand 
la  strj'choine  n'a  point  agi,  que  la  moelle  n'est  pas  jnjectéc,  quel 
quefois  même  les  viscères  abdominaux  ne  le  sont  pas  non  plus  ou  le 
sont  fort  mal  ;  presque  tout  le  liquide  qu'on  injecte  s'écoule  hors  de 
l'appareil  circulatoire  par  les  carotides,  les  occipitales  et  les  cutanées. 

Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  s'élonner  de  ce  que  M,  Roger  ait  pu  in- 
jecter, sans  produire  d'effet  toxique,  la  faible  dose  de  O^S'.Oâ  dans 
les  veines  d'une  grenouille  à  tête  écrasée.  Il  se  refuse  à  croire  que 
.  ce  résultat  puisse  être  du  à  un  trouble  circulatoire  quelconque.  Il 
insiste  beaucoup  à  la  page  58  de  son  mémoire,  cité  plus  haut,  sur  ce 
fait  que  l'arrêt  du  cœur  constaté  par  Vulpian  et  par  Norris,  n'est  que 
passager.  Cela  est  généralement  exact,  mais  je  crois  devoir  faire  ta 
remarque  que  le  plus  souvent  le  cœur  est  fort  troublé  dans  son 
fonctionnement,  bat  très  faiblement,  quelquefois  même  irréguliè- 
Arck.  »k  PHïf..  5*  BÉBiE  —  V[.  «a 
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renient.  Plus  loin,  il  écarte  l'hypothèse  de  troubles  de  la  circulation 
capillaire  ;  enfin  (p.  61)  il  exécute  l'expérience  suivante  pour  dé- 
montrer que  <  les  modifications  de  la  circulation  ne  sui&sent  pas  à 
expliquer  ces  faits.  >  Sur  une  grenouille  en  état  de  choc,  il  injecte 
0^,(fâ  à  0"«',08  de  strychnine  dans  le  bulbe  artériel  sans  produire 
d'intoxication,  et  pourtant  l'injection  traverse  les  capillaires,  comme 
on  le  constate  facilement  si  elle  est  colorée.  Si  on  force  la  dose 
jusqu'à  0"«f,04,  on  observe  une  notable  exagération  des  réflexes. 
M.  Roger  a  vu  l'injection  colorée  franchir  les  capillaires;  mais  il  ne 
dit  pas  qu'il  s'est  assuré  si  la  moelle  était  injectée  ou  non.  A  la  dose 
de  O'°c,04,  il  a  obtenu  lestrychnisme;  c'est  sans  doute  une  heureuse 
chance  d'expérience;  cette  grenouille  n'avait  pas  les  occipito-verté- 
brales  endommagées;  car  on  peut  souvent  injecter  100  fois  plus 
sans  danger  de  produire  du  strychnisme.  Mais  comment  ces  doses 
de  0"»',02,  0°*^,08,  0"*',04  sont-elles  évaluées?  L'appareil  vasculaire 
détérioré  laisse  échapper  la  bonne  moitié  de  l'injection,  surtout  si 
la  canule  mise  dans  le  bulbe  au  .hasard  s'est  engagée  dans  te  duclas 
caroticus,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  ft-équent;  on  s'aperçoit  très  bien 
de  ce  fait  en  employant  des  injections  colorées. 

En  tout  cas,  il  est  toujours  possible  d'empoisonner  rapidement 
une  grenouille  à  tête  écrasée  en  lui  injectant  au  plus  0^,02  de 
chlorhydrate  de  strychnine  par  une  canule  fixée  dans  le  bout  central 
de  l'aorte  abdominale  après  avoir  lié  les  deux  crosses  aortiques  au- 
dessus  des  axillaires.  Nous  voyons  donc  <  que  l'alcaloïde  passe  en- 
core facilement  du  sang  dans  les  tissus  ou  plus  exactement  dans  la 
moelle  >,  quand  on  ne  lui  rend  pas  la  chose  impossible. 

A  la  page  59,  M.  Royer  rapporte  l'expérience  suivante  à  laquelle  il 
attache  beaucoup  d'importance  :  «  On  assène  &  une  grenouille  un 
violent  coup  sur  la  tête;  cinq  minutes  après,  l'animal  étant  toujours 
immobile,  nous  injectons  O^Pfili  de  chlorhydrate  de  strychnine  dans 
une  veine.  Une  grenouille  témoin  reçoit  la  même  dose.  Cette  dernière 
est  prise  de  grandes  convulsions  toniques  trente  secondes  après  la  fin 
de  l'injection.  La  grenouille  en  état  de  choc  ne  présente  d'abord 
aucun  trouble.  Au  bout  de  six  minutes,  elle  saute  quand  on  excite 
ses  pattes  postérieures.  Au  bout  de  dix  minutes,  elle  est  prise  de  con- 
vulsions strychniques  qui  augmentent  progressivement  tout  en  étant 
moins  marquées  que  chez  l'animal  témoin.  >  Je  n'ai  pas  pu  répéter 
cette  expérience  avec  ce  résultat.  Dans  ce  cas  de  M.  Roger.je  pense 
que  le  cœur  a  dû  s'arrêter  momentanément,  ce  qui  n'est  pas  rare,  et  le 
poison  est  resté  un  certain  temps  accumulé  dans  te  sinus  veineux  et 
l'oreillette  droite  distendus.  En  pareil  cas,  l'injection  de  0"F,02  dans 
le  duclus  aorticus  eut  été  toujours  immédiatement  efficace,  comme 
je  m'en  suis  assuré. 
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Page  60,  nous  trouvons  ce  qui  suit  :  «  On  peut  supposer  que  le 
choc  a  produit  dans  la  moelle  une  sorte  d'état  paralytique  qui  la 
rend  incapable  de  réagir  aux  excitations  centripètes  et  empêche 
les  manifestations  du  strychnisme.  Cette  hypothèse  est  erronée.  On 
prend  deux  grenouilles,  et  on  leur  ii^ecte  à  chacune  une  faible  dose 
de  strychnine,  0°v,006  par  exemple  ;  l'une  est  gardée  comme  témoin 
et  ne  présente  aucun  trouble  ;  l'autre  subit,  au  bout  d'une  dizaine  de 
minutes,  l'écrasement  de  la  tête.  Il  se  produit  un  violent  tétanos  qui 
persiste  longtemps.  L'écrasement  de  la  tête  détermine  donc  un  état 
dynamogénique  de  la  moelle  et  exalte  son  aclivilé  réflexe  >.  Je  n'ai 
pas  pu  reproduire  non  plus  cette  expérience.  La  section  de  la  moelle 
au  cou  peut  donner  un  effet  analogue,  mais  non  l'écrasement  de  la 
tête.  Bien  au  contraire,  empoisonnons  une  grenouille  avec  une  dos»^? 
de  sti-ychnine  aussi  forte  que  Ton  voudra,  et  lorsqu'elle  est  en  plein 
accès  de  strychnisme,  écrasons  violemment  la  tête.  Les  convulsious 
cessent  toujours  immédiatement  et  définitivement.  L'hypothèse  en 
question  n'est  peut-être  pas  erronée.  En  tout  cas,  il  ne  faut  pas 
croire  que  l'écrasement  de  la  tête  exalte  l'activité  réflexe  de  la  moelle. 
11  suffît  de  pincer  les  pattes  de  derrière  ou  la  marge  de  l'anus  de  la 
grenouille  à  tête  écrasée,  pour  se  convaincre  du  contraire.  Et  l'ex- 
périence que  je  viens  de  rapporter  en  fournit  encore  une  preuve. 
L'écrasement  de  la  tête  inhibe  le  pouvoir  réflexe  de  la  moelle;  et 
comme  dans  cette  expérience  les  échanges  sont  produits,  le  choc 
n'a  pu  déterminer  que  l'inhibition  du  travail  des  organes.  Les  expé- 
riences de  M.  Roger  sont  donc  encore  passibles  d'une  nouvelle 
objection. 

En  résumé,  les  faits  que  nous  venons  de  rapporter  montrent  : 
1'  que  le  choc  nerveux  produit  par  l'écrasement  de  la  tête  n'empêche 
pas  la  strychnine  de  manifester  son  action  toxiquesur  les  cellules  de 
la  moelle  épinière;  2»que,  dans  les  cas  où  la  strychnine  est  sans 
effet,  ce  n'est  point  par  suite  d'une  inhibition  des  échanges  provo- 
quée par  le  choc  nerveux,  mais  parce  que  le  poison  n'a  pas  pénétré 
du  tout  ou  a  pénétré  en  quantité  insuffisante  dans  les  vaisseaux  mé- 
dullaires ;  3"  que  le  choc  nerveux  peut,  lorsqu'il  survient  pendant  un 
état  de  suractivité  de  la  molle  (p.  ex.  sti'ychntsme),  paralyser  partiel- 
lement les  fonctions  réflexes  de  cet  organe,  au  point  de  faire  cesser 
les  convulsions  produites  par  la  strychnine. 

Nous  croyons  donc  que  rien  dans  les  expériences  que  nous  venons 
d'examiner  ne  nous  autorise  à  conclure  dans  le  sens  d'une  inhibition 
des  échanges.  J'en  dirais  autant  d'autres  expériences  produites  pour 
élayer  cette  théorie.  A  la  suite  de  certaines  excitations  ou  destruc- 
tions du  système  nerveux  (voir  un  autre  li'avail  de  M.  Roger,  in 
Arch.  dephysiol.,  5*  série,  t.  V,  p.  nS)  on  a  vu  quelquefois  le  sang 
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devenir  rouge  dnns  les  veiiirs;  pareil  fait  a  Ole-  conslaté  chez 
l'homme  en  cas  de  syncope,  comme  nous  l'avons  rappelé  au  début 
de  ce  travail,  et  on  a  considéré  ce  phénomène  comme  àû  à  une  inhi- 
bition des  échanges.  Mais  alors,  en  raisonnant  de  la  même  manière, 
ne  pourrait-on  dire  que  la  galvanisation  de  la  corde  du  tympan  dé- 
termine l'inhibition  des  échanges  dans  la  glande  sous-maxitlaire  ? 
Souvent  quand  un  organe,  muscle  ou  glande,  est  le  plus  actif,  le 
sang  veineux  est  moins  noir  que  d'habitude,  parfois  mr*me  rouge, 
parce  que  la  circulation  est  plus  active.  Et  quand  même  des  analyses 
comparatives  bien  faites  des  gaz  du  sang  artériel  et  du  sang  vei- 
neux montreraient  un  arrêt  des  échanges  consécutif  &  une  action 
sur  le  système  nerveux,  on  aurait  prouvé  que  cette  action  inhibe  le 
travail  des  organes,  travail  qui  provoque  les  échanges,  actes  chimi- 
ques et  physiques  que  l'on  n'inhibe  pas. 
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SUR    UNE    VOLUMINEUSE    CONCRÉTION    PHOSPHATIQUE 

THOUVÉe    DANS    l'estomac 

Par  M.  L.  OARNIU,  proreBaeur  à  la  Facuitt  de  médecine  de  Nancf. 


Dans  le  numéro  du  15  août  188i  de  ces  Archives,  j'ai  décrit  et 
étudié  un  calcul  de  xanthine  volumineux  extrait  par  la  taille  de  la 
vessie  d'un  jeune  garçon  de  15  ans  qui,  depuis  sept  ans,  éprouvait 
des  douleurs  vésicales  devenues  très  violentes  dans  les  deux  der- 
nières années. 

Celindividu,  nommé  Bardot,  mouraitsubitementleShovembre  1892, 
et  l'autdpsie,  faite  après  exhumation  au  commencement  d'août  1893, 
sur  la  suspicion  d'empoisonnement,  révélait  l'existence  d'un  nouveau 
calcul  vésical,  et  mettait  à  la  disposition  des  experts'  les  divers  or- 
ganes du  malheureux  Bardot  dans  lesquels  on  trouvait  tous  les  signes 
d'une  intoxication  suraigiie  par  l'ai-scnic.  A  l'ouverture  de  l'estomac 
en  voie  de  putréfaction,  nous  apercevions,  à  notre  extrême  surprise, 
une  tumeur  solide,  blanche,  légèrement  adhérente  ou  plutôt  enclia- 
tonnée  par  un  pédicule  dans  un  repli  de  la  muqueuse  du  ventricule 
dont  elle  se  séparait  par  son  propre  poids. 

Les  figures  ci-contre,  de  grandeur  naturelle,  montrent  la  (orme  et 
donnent  le  volume  relatif  du  premier  calcul  xanthique  {/iff.  1)  el  des 
deux  nouvelles  concrétions  dont  voici  la  description  spéciale; 

1"  Calcul  vésical  (itg.  if.  —  Blanc  grisâtre,  à  jwu  près  rylindiique, 
de  la  grosseur  d'un  gros  crayon  et  long  de  Ô5  millimètres,  il  )>i'se 
B^.âO.  La  ciHsure  en  est  cristalliiiL',  blanche  el  radiée,  sans  noyau 
apparent . 

'  .Ubire  vuuvc  Uardol  el  Cou^y,  a^^isca  des  \'Disged,  déuembre  ISX)  (ElxperU  : 
MM^  ScbUgdcabaulTeu  el  Gatoier). 
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11  répond  à  la  composition  suivante  : 

Phosphate  de  chaux  (PhO*)*Caî 15.27 

Phosphate  ammoniaco- magnésien  PhOMgA.EH* 84.57 

Mucus traces 

99.84 

très  6t;inbiabl6  à  celle  de  la  couche  blanche  qui  enveloppe  le  noyau 
ellipsoïde  du  calcul  de  xanthine  (%.  1). 


2°  Coiicrclioii  slonmcale  \Hg.  3t-  —  Egalement btaiic grisâtre,  avec 
surface  recouverte,  perpendiculairement  à  elle,  de  lamelles  foliacées 
et  cristallines  très  friables,  elle'iièse  61  «',5.  De  forme  trts  irrégti- 
lière,  elle  présente  un  corps  cylindro-conique  aplati,  de  dimensions 
45,  85  et  25  millimètres  ;  de  l'une  des  extrémités  se  détache  latéra- 
lement une  seule  protubérance  (a)  volumineuse,  de  la  grosseur  du 
petit  doigt  et  longue  de  1  centimètre,  par  l'extrémité  de  laquelle  elle 
adhérait  à  la  muqueuse  de  l'estomac;  de  l'autre  extréniîlé  parlent 
quatre  protubérances  bien  distinctes,  dont  l'une  se  subdivise  en  trois 
létes  reliées  au  corps  central  par  un  col  unique. 

La  rupture  de  la  protubérance  latérale  et  la  section  transversale 
de  la  concrétion,  par  le  milieu,  montrent  une  texture  grenue,  à  cris- 
tallisation peu  nette,  avec  des  pores  très  volumineux  qui  font  res- 
sembler la  substance  à  un  amas  de  grains  calcaires  de  grosseur 
inégale,  agglomérés  par  une  substance  amorphe,  en  proportion  insuf- 
fisante pour  combler  tous  les  vides.  Aucune  apparence  de  noyau. 
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L'analyse  de  la  poussière  résultant  de  la  division  de  la  concrétion 
et  de  la  protubérance  latérale  (a)  donne  ; 


„  ...         (  Phosphate  de  chaux 11 .247  J 

.   ,    I      i  Phosphate  ammoniaco-magnésien 52.380  >    63.631 

■  1  Chlorures  et  carbonates traces  ) 

Matière  organique  (mucus  et  trace  d'albumine) 36.610 


A  part  la  proportion  de  mucus  agglomérant  qui  dépasse  un  tieis 
de  la  masse  totale,  les  éléments  minéraux  sont  les  mêmes  que  ceux 
du  nouveau  calcul  vésical  et  de  la  partie  périphérique  du  calcul  à 
noyau  de  xantliine  ;  ils  sont  constituésà  peu  près  exclusivement  par 
des  phosphates  terreux,  avec  prédominance  du  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien. 

Il  reste  à  essayer  de  déterminer  l'origine  et  le  mode  de  formation 
de  cette  concrétion  stomacale. 

Notons  tout  d'abord  que  le  docteur  A...,  qui  a  opéré  Bardot  de  la 
taille,  en  1884,  l'a  toujours  suivi  depuis  lors,  et  a  assisté  à  ses  der- 
niers moments  ;  jamais  il  ne  l'avait  entendu  se  plaindre  ni  de  la 
vessie,  ni  de  l'estomac  ;  il  mangeait  comme  tout  le  monde  autour  de 
lui,  mais  avec  un  appétit  médiocre  ;  on  doit  ajouter  que  c'était  un 
simple  d'esprit  qui,  quelques  heures  avant  sa  mort  et  encore  en 
pleine  connaissance,  ne  pouvait  dire  avec  précision  oii  il  soufTrait. 

L'existence  d'un  calcul  vésical,  dès  1884,  chez  un  individu  qui, 
huit  ans  plus  tard,  en  possède  encore  deux,  l'un  dans  la  vessie,  l'autre 
dans  l'estomac,  parait  tenir  a  une  véritable  diathèse  calculeuse  sur 
la  nature  de  laquelle  il  est  diflicile  de  se  prononcer  dès  maintenant, 
étant  donné  que  la  httérature  scientifique,  du  moins  à  notre  connaitv- 
sance,  ne  contient  pas  trace  de  l'existence  de  concrélioas  stomacales. 
Et  pour  expliquer  l'apparition  de  la  nôtre,  on  ne  peut  qu'émettre  des 
hypothèses  que  nous  allons  passer  en  revue. 

'Tout  d'abord,  des  anatomistes  ont  trouvé  une  grande  ressemblance 
entre  la  partie  inférieure  du  calcul  avec  ses  nombreux  diverticulums, 
et  les  concrétions  que  l'on  trouve  quelquefois  distendant  les  bassi- 
nets. Y  aurait-il  là  un  rapport  de  cause  à  effet?  L'estomac,  bien  que 
profondément  altéré  dans  sa  texture,  était  cependant  entier,  clos  par 
des  ligatures  posées  sur  le  cardia  et  le  pylore,  et  l'introduction  du 
calcul  dans  le  ventricule  n'avait  certainement  pu  avoir  lieu  post 
morlem. 

En  second  lieu,  le  calcul  d'origine  commune  avec  celle  des  con- 
crétions phosphatiques  intestinales  (hippolithes)  n'aurailril  pu  se  for- 
mer dans  l'intestin  et  de  là  passer  dans  l'estomac?  Cela  semble  à  peu 
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près  impossible,  vu  le  volume  énorme  de  la  concrétion  et  le  diamètre 
du  pylore  qu'il  lui  eût  fallu  franchir  inversement  au  sens  normal  de 
progression  des  matières  contenues  dans  le  tube  digestif. 

Resterait  alors  la  formation  spontanée  dans  l'estomac,  dont  il  y  a 
lieu  de  rechercher  le  mécanisme.  De  même  que  la  concrétion  phos- 
phatique  qui  constitue  l'enveloppe  blanche  du  calcul  de  xanthine  et 
le  second  calcul  vésical  tout  entier,  s'esL  formée  peu  à  peu  dans  la 
vessie  au  milieu  d'une  urine  ammoniacale,  procédant  d'une  cystite 
chronique  dont  le  patient  ne  parait  guère  s'être  rendu  compte,  de 
même  le  calcul  stomacal  n'a  pu  se  développer  que  dans  un  milieu 
sinon  toujours,  du  moins  presque  toujours  alcalin,  ou  plutét  alterna- 
tivement acifle  et  alcalin  avec  prédominance  générale  de  la  réaction 
alcaline;  il  provient  des  phosphates  terreux  des  aliments  dissous 
d'abord  par  l'acide  chlorhydrique  ou  lactique  du  ventricule,  puis  re- 
précipités par  les  alcalis  de  la  sécrétion  muqueuse  suractivée  par  un 
catarrhe  chronique  que  le  sujet  n'a  pas  plus  accusé  que  la  lésion  vé- 
sicale.  Cette  iirécipitation  des  phosphates  est  démontrée  par  la  tex- 
ture cristalline  confuse  de  la  masse  de  la  concrétion  et  par  les  (lues 
lamelles  nettement  cristallisées  qui  en  recouvrent  toute  la  surface, 
normalement  à  celle-ci,  mais  plus  longues  et,  par  suite,  plus  friahles 
sur  les  têtes  des  protubérances.  L'ammoniaque  fixée  sur  le  phosphate 
magnésien  a  probablement  une  origine  fermentative  comme  celle  qui 
apparaît  dans  l'intestin. 
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LA  MORT    DU    CŒUR   DANS    L'ASPHYXIE 

CHEZ  LE  CHIEN 
Par   M.   CHARLES  mCHIT 


Dans  ce  mémoire,  j'étudierai  plusieurs  questions  assez  différentes  ; 
d'abord  l'influence  que  la  température  or^nique  exerce  sur  la  durée 
des  phénomènes  cardiaques  dans  l'asphyxie  ;  en  second  lieu,  l'in- 
fluence que  la  rapidité  des  mouvements  du  cœur  exerce  sur  la  durée 
de  l'asphyxie  ;  en  troisième  lieu,  les  phénomènes  post-asphyxiques, 
et  enfln  les  rapports  de  la  respiration  agonique  avec  la  circulation. 

I.  Procédés  expérimentaux.  —  Pour  analyser  l'asphyxie  et  les 
phénomènes  cardiaques  qu'elle  entraine,  le  chloralose  fournit  un 
excellent  moyen  d'étude.  En  effet ,  si  l'on  injecte  une  solution 
aqueuse  de  chloralose,  contenant  8  grammes  par  litre,  dans  les 
veines  d'un  chien,  de  manière  à  introduii-e  une  dose  de  0*',15  envi- 
ron de  chloralose,  par  kilogramme  de  poids  vif,  on  a  un  animal 
profondément  anesthésié,  mais  respirant  spontanément  et  ayant  une 
pression  artérielle  élevée.  Le  cœur  ne  semble  pas  du  tout  atteint 
par  l'intoxication  chloralosique  ;  si  bien  qu'il  possède  tous  ses 
réflexes  normaux  et  que  sa  vitalité  n'est  pas  troublée. 

On  peut  donc,  sans  craindre  de  faire  souffrir  l'animal,  puisque 
l'anesthésie  est  complète,  sans  avoir  à  se  préoccuper  des  mouve- 
ments de  défense,  puisqu'il  est  à  peu  près  immobile,  étudier  métho- 
diquement et  sans  être  gêné  les  phénomènes  qui  se  passent  du  côté 
de  la  respiration  et  du  calé  du  cœur'. 

'  Je  rappellerai  que  sur  les  animaux  curarisés  on  ne  peut  fludicr  les  phâno- 
niànes  respiratoires,  et  que  d'ailleurs  on  opèrs  sur  des  animaux  qui  aoulTrent, 
D'aulre  pari,  chez  les  animaux  chloralisés,  il  n'y  a  plus  aucun  réflexe,  el  le  cœur 
est  énormément  afiaibli,  avec  une  pression  arlérielte  lr*3  basse. 
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Selon  la  dose.  Je  chloralose  amène  le  refroidîâ&ement  plus  ou 
moins  rapide.  A  des  doses  inférieures  à  0",15  par  kilo^anune,  le 
frisson  n'est  pas  aboli,  de  sorte  que  le  chien  qui  a  commencé  à  se 
refroidir  se  met  à  frissonner  quand  sa  température  organique  est 
de  34°  environ  ;  alors  il  se  réchaufTe,  ou  du  moins  il  ne  descend  plus 
que  lentement  au-dessous  de  34°.  Au  contraire,  si  la  dose  de  chlora- 
lose est  supérieure  à  0*',15  par  kilogramme,  ne  pouvant  plus  fris- 
sonner, il  ne  se  réchaufTe  plus,  et  continuellement  sa  température 
descend,  jusqu'à  une  température  très  basse. 

Quand  la  température  est  au-dessous  de  28*  et  que  la  dose  de 
chloralose  a  atteint  (\'',IS  par  kilogramme,  alors  il  est  prudent  de 
pratiquer  la  trachéotomie  et  de  faire  la  respiration  artificielle.  En 
effet,  les  chiens  fortement  refroidis  et  chloralosés  ont  une  respiration 
faible  et  lente,  de  plus  en  plus  lente,  qui  finit  parfois  par  s'arrêter, 
si  l'on  n'y  prend  garde. 

Je  n'insisterai  pas  sur  l'évolution  des  phénomènes  asphyxiques. 
Elle  a  été  très  bien  décrite  par  nombre  d'auteurs'  ;  elle  se  compose, 
au  moins  chez  le  chien  chloralose,  de  trois  périodes  principales  : 

s.  Période  respiratoire.  —  La  respiration  continue,  puis  devient 
de  plus  en  plus  lente,  puis  s'arrête. 

p.  Période  de  ralentissemenl  du  cœur.  —  Le  cœur  bat,  alors.que 
toute  respiration  a  cerfsé.  Les  réflexes  (patellaires),  au  début  de 
celle  période,  ne  sont  pas  abolis  ;  mais  ils  finissent  par  disparaître 
à  la  lin  de  cetle  période. 

y.  Période  d'accélération  du  cœur.  —  Après  cetle  accélération 
du  ca'ur,  le  c<eur  diminue  de  force,  puis,  très  rapidement,  s'affaiblit 
jusqu'à  mourir. 

Sur  un  chien  qui  peut  servir  de  type,  dont  la  fempérature  était 
de  36*,5,  la  période  respiratoire  (a)  a  duré  i'&'.  In  période  de  ralentis- 
sement (p)  a  duré  S'âO*,  mais  la  période  d'accéiéi-ation  n'a  pas  été 
mesurée,  car  c'est  précisément  le  moment  auquel  il  faut  intervenir, 
si  l'on  ne  veut  pas  assister  à  la  mort  définitive  et  irrémédiable  du 
cœur. 

En  efTet,  cette  période  d'accélération  est  le  plus  souvent  extrême- 
ment courte,  et  il  est  presque  inutile  d'en  tenir  compte  dans  les 
mesures  de  la  durée  totale  de  l'asphyxie,  car  elle  ne  dure  qu'un 
temps  insignifiant  par  rapport  aux  deux  autres  périodes. 

Dans  beaucoup  des  expériences  que  je  rapporterai  plus  loin,  le 
même  chien  a  subi  plusieurs  asphyicies  ;  je  n'aurais  pas  pu  évidem- 

'  Entre  autres  p»r  Simon  Fredericq.  {Travaux  du  Itboratoirc  de  physiologie 
d»  L.  Fredericq.) 
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ment  multiplier  sur  ie  même  animal  les  expériences,  si  j'avais  laisHé 
se  dérouler  la  péiiode  d'accéléralion  cardiaque,  car  le  terme  ultime 
de  celte  période,  c'est  la  mort  de  l'antmal. 
Donc  je  compterai  la  durée  do  l'asphyxie  comme  le  temps  qui 


t'ig.  i.—  Influence  delà  température  sur  la  mort  du  c<eur  dans  l'asphyxie. 
Graphique   ri^sullant  de   la   moyenne   de   viiigt-sepl   expériences.  A   l'ordonnée 

inrérieurc  sont  marquées  lex  Icmpéralures.  A  l'ordonnée  latérale,  les  temps  en 
minutes.  Les  temps  sont  comptés  depuis  le  moment  oii  la  trachée  est  ouverte 
jusqu'au  moment  où  le  cœur  s'accélère,  accélération  qui  précède  immédiate- 
ment la  mort. 

s'écoule  entre  le  moment  de  l'occlusion  de  In  tractiée  et  le  tnoment 
où  ie  cœur,  après  une  période  plus  ou  moins  longue  de  ralentisse- 
ment, se  met  à  s'accélérer  brusquement,  car  l'expérience  m'a  jifouvé 
que  cette  accélération  soudaine  n'est  guère  que  le  prélude  de  la 
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mort,  et  qu'elle  entraîne  la  morl,  s'il  n'y  est  remédié  par  la  respira- 
tion artiflcielle  immédiate. 

Voici  les  chilTres  qui  donnent  à  la  fois  la  température  de  l'animal 
et  la  durée  de  l'asphyxie  (depuis  l'occlusion  de  la  trachée  jusqu'à 

l'accélération  «srdiaque)  : 


d< 

"■-•- 

du  Hnr 
.»  dort.  d.  : 

ifu  i  it'OS 

3B>1 

37'ï  *  35-8 
3t.9      31,4 
33fi     «,S 
30  ,K      Itt.S 

XfS  t  U'9 
t3,1      t3,tl 

li'l 

38,7 
31.B 
3i,7 

S7,i 
«.S 

-0,66 

340 
7  15 
930 
ioa 
itm 
13  is 

15  30 
18  00 

m 

»i 

R 

U 

On  so  rendra  bien  compte  de  ce  phénomène  remarquable  en 
étudiant  le  graphique  ci-dessus,  construit  d'après  les  chiffres  contenus 
dans  ce  tableau. 

Il  est  évident  tjue  le  seul  phénomène  qu'on  puisse  adopter  comme 
marquant  la  fln  de  l'asphyxie,  c'estl'accélération  cardiaque. E^ effet, 
si  l'on  attend  pour  faire  la  respiration  artiflcielle,  ou  l'animal  meurt, 
ou  il  survit.  S'il  survit,  on  n'est  pas  sûr  de  ne  pas  avoir  attendu 
assez  ;  s'il  meurt,  on  n'est  pas  sûr  de  ne  pas  avoir  attendu  trop 
lon^mpe,  pour  saisir  le  moment  même  de  la  mort. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voici  les  chiffres  se  rapportant  aux  expériences 
dans  lesquelles  la  respiration  artiRcielle  a  été  inefficace.  Ce  sont 
donc  des  chiffres  maxima,  mais  il  est  à  peu  près  impossible  de 
savoir  combien  ils  dépassent  la  limite  même  de  la  vie. 

Dur  je  da  l'tipbyiie 

TempËrainra.  (nuin»). 

41<'06 ÏStf- 

â9,2 4 

3«,8 10  30 

32,3 14 

30,0 13 

tA,l..... 20 

23,6 19 

Au  contraire ,  la  respiration  artificielle  a  été  efficace  et  a  pu 
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rameber  l'animal  à  la  vie,  après  les  périodes  suivantes,  qui  sont 
évidemment  d 


Dort*  de  l'MphTiia 

Tempéra  lare.  (mialmi). 

4I02 4' 

31,5 9 

36,9 630" 

36,8 5 

35,8 780 

34,9 8 

34,5 10 

34,5 -.  930 

34,4 «30 

34,0 8 

33,5 10  30 

33,1 10 

32,5 12 

32,2 Il 

30,5 13 

30,0 12 

29,6 12 

29,2 11 

28,8 12 

27,4 13 

25,5 16 

24,9 16 

Dans  l'ensemble,  les  chiflres  de  ce  troisième  tableau  concordent 
bien  avec  les  chiffres  des  deux  autres. 

Si,  maintenant,  on  veut  se  rendi-e  compte  d'une  manière  schéma- 
tique de  l'influence  que  le  refroidissement  exerce  sur  la  durée  de 
l'asphyxie  cardiaque,  on  peut  tracer  la  ligne  AB  de  la  Rgure  1  et 
on  voit  alors  que,  très  sensiblement,  la  durée  de  l'asphyxie  étant 
à  H'  de  (P  et  à  23»  de  18',  cela  fait,  pour  18"  de  différence,  une 
différence  de  durée  de  15',  soit  à  peu  près  !•  par  minute,  en 
chiffres  ronds. 

Autrement  dit,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  un  ralentissement 
de  l'asphyxie  d'une  durée  de  1'  correspond  sensiblement  à  un  abais- 
sement de  température  de  i". 

Il  est  évident  que  c'est  là  une  relation  d'ordre  chimique.  On  sait 
que  la  consommation  des  tissus  en  oxygène  est  fonction  de  la  tem- 
pérature. Plus  la  température  s'élève,  plus  la  consommation  d'oxy- 
^ne  est  intense.  Peut-on,  par  ce  procédé  indirect,  établir  un  rapport 
entre  la  température  et  la  consommation  d'oxygène  ? 

Nous  ne  le  croyons  pas  ;  car  il  n'est  pas  prouvé  que  l'absence 
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totale  d'oxygène  entraine  la  mort  immédiate  du  cœur,  quand  il  est 
éohaufTé  ou  refroidi.  Il  est  fort  possible  qu'un  cœur  refroidi  continue 
à  battre  quelque  temps  sans  oxygène,  et,  d'autre  part,  qu'un  cœur 
échauffé  cesse  de  battre  quand  il  reste  encore  des  quantités  appré- 
ciables d'oxygène  dans  le  sang'. 

D'ailleurs,  d'autres  expériences  prouvent  que  la  durée  de  la  survie 
du  cœur  dépend  d'une  autre  cause  que  la  température,  à  savoir  la 
plus  ou  moins  grande  fréquence  de  ses  battements. 

II.  —  Quand  on  obaei've  les  phénomènes  cardiaques  de  l'asphyxie, 
par  exemple  sur  un  anima)  profondément  chloralosé  et  refroidi,  de 
manière  que  la  respimlion  spontanée  soit  à  peu  près  totalement 
absolue,  on  voit  distinctement  se  produire  quatre  phases  succes- 
sives. 

Une  première  phase,  pendant  laquelle  les  battements  du  cœur 
s'accélèrent  légèrement  et  se  renforcent. 

Une  seconde  phase,  où  il  y  a  un  léger  ralentissement  et  un  ren- 
forcement considérable. 

Une  troisième  phase  de  ralentissement  extrême,  sans  renforce- 
ment. 

Une  quatrième  phase  d'extrême  accélération,  suivie  d'un  rapide 
affaiblissement. 

Comme  exemple  typique,  je  prendrai  l'expérience  suivante.  11 
s'agit  d'un  chien  de  4^e,200,  refroidi  à  30°,  ayant  reçu  par  kilogramme 
O^ilT  de  chloralose,  en  injection  intraveineuse. 

par  mlD>ta. 

Avant  l'asphyxie 94 

i"  minute  de  l'asphyxie 108 


Ce  phénomène,  observé  par  tous  les  auteurs  qui  se  sont  occupés 

*  Dana  an  mémoire  remarquable,  M.  Brown-Siquard  {Jouro.  de  I*  phyaiol., 
18G9,  t.  n,  p.  93)  avait  déjà  établi  que  ta  résistance  à  l'aspbyxie  allait  en  croiS' 

saut  à  moBure  que  la  température  s'abaissait;  mais  il  n'avait  pas  donné  de  cbiffN 
précis,  puisqu'il  prenait  la  moyenne  de  37  à  S4*  chez  le  chien;  et  d'ailleurs  il  a 
étudié  l'asphyxie  en  général  sans  se  préoccuper  de  l'aBpbjriie  cardiaque. 
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de  l'asphyxie,  a  été,  en  particulier,  bien  étudié  par  MM.  Dastrs  et 
Horat*  qui  ont  prouvé,  de  la  maoière  la  plus  évidente,  que  c'est  le 
pneumogastrique  qui  ralentit  le  cœur,  son  centre  bulbaire  étant 
excité  par  le  sang  asphyxique. 

Ils  egoutent,  sans  donner  d'expériences  à  l'appui  :  L'intégrité  des 
vagues  dans  les  conditions  ordinaires  (de  l'asphyxie)  retarde  le 
moment  de  la  mort. 

G'estprécisémentcettedémonstrationque  je  vais  essayer  de  faire. 
Elle  conduit  à  des  considérations  de  physiologie  générale  bien 
intéressantes. 

Reportons-nous,  en  elTet,  au  tableau  précédemment  donné,  où  on 
voit  la  durée  de  l'asphyxie  être,  en  chilTres  ronds,  de  V  à  39*, 
de  9'  à  35*,  de  là*  à  30°,  de  15'  à  25*.  Quand  un  chien  a  ses  nerfs 
vagues  intacts,  telle  est  à  peu  près  la  durée  de  l'asphyxie  ;  mais,  s'il 
n'a  pas  ce  ralentissement  protecteur,  alors  l'asphyxie  est  bien  plus 
rapide,  comme  l'indiquent  les  chiffres  suivants  : 


..rky».  de  -. 

•r»  Il  d.^ 

r«pfc,.i. 

chci  it  cU>n 
inunt. 

«■S 

n,6 

\ 

-6  30 
-5  00 
-8  00 

Secllon  d«i  pDeumogulriqiMi. 

Ainsi  les  pneumogastriques  retardent  la  morl  par  Faspbyxîe  en 
ralentissant  Je  rythme  cardiaque.  C'est  un  exemple  remarquable  d'une 
défense  de  l'organisme  qui  réagit  contre  une  fréquente  cause  de 
mort;  le  nerf  vague  est  le  protecteur  du  cœur,  et,  quand  la  quantité 
d'oxygène,  comme  dans  le  cas  d'asphyxie,  est  en  petite  proportion, 
alors  il  faut  que  la  consommation  en  soit  réduite  au  minimum,  et 
c'est  pour  cela  que  le  cœur  bal  très  lentement.  Si  le  cœur  ne  ralentit 
pas  ses  battements,  l'asphyxie  survient  très  vite  ;  elle  est  presque 
foudroyante,  malgré  l'abaissement  de  la  température. 

En  analysant  de  plus  près  ces  faits,  on  voit  se  produire  un  phéno- 
mène bien  intéressant  et  instructif. 

Exp.  I.  Un  chien  de  4^,500  re^it  par  injection  intraveineuse  une 
dose  de  0,21  de  chloralose  par   kilogramme.   Sa  température  descend 


•  Inliuenco  du  sang  asphyxique  ai 
t.  111,  p.  14]. 


■  la  circalaliOD  [Areb.  de  pbyaiol.  (3),  1884, 
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à  30>.  Alors  on  lui  ferme  la  trachée.  Le  cœur  se  ralentit  énormément, 
et  vers  la  dixième  minute  ne  bat  plus  que  6  fois  par  minute.  Après 
la  douzième  minute,  on  fait  la  respiration  artificielle,  et  i)  revit.  Alors  on 
continue  la  respiration  artificielle  ;  la  température  continue  à  ilesiccndre, 
et  au  bout  «l'une  heure  est  de  28°,5.  On  lui  injcelo  0,03  d'atropine,  et  on 
l'asphyxie  par  l'occlusion  de  la  trachée. 

Le  cœur  ne  se  ralentit  plus  (40  par  minute)  ;  au  bout  de  6  minutes,  le 
eœur  continuant  à  battre,  on  fait  la  respiration  artificielle  ;  mais,  quoique 
le  cœur  coatiaue  à  battre,  la  respiration  artiflcielle  est  impuiasanto,  et 
bientât  le  coeui'  s'an-éte,  une  demi-minute  environ  après  qu'on  a  fait  la 
respiration  artificielle. 

Je  mentionnerai  aussi  une  autre  expérience,  tout  à  fait  analogue  à 
celle-ci. 

Exr.  II.  Vn  chien  de  10^,500  reçoit  par  kilogramme  0,12  de  etiloralose 
et  0,003  d'atropine.  Sa  température  est  de  SI" ,2.  Alors  on  l'aspht-xie 
par  occlusion  de  la  trachée.  I^  cœur  ne  se  ralentit  pas.  Au  bout  de  4  mi- 
nutes, on  fait  la  respiration  artiBcielle.  Le  cœur  coatiaue  à  battre;  mais, 
S  minutes  après  que  la  respiration  artiBcielle  a  été  faite,  i)  s'arrfte,  et 
l'animal  meurt. 

Exp.  111.  Un  chien  de  6*«,600,  chloralosé,  reçoit  0,03  de  sulfate  d'atro- 
pine. Sa  température  est  de  3i*,5.  Alors  on  l'asphyxie  pendant  WlQf.  Le 
Gceui'  bat  encore  au  bout  de  ce  temps.  On  fait  la  respiration  ortiilcietla, 
mais,  malgré  cela,  le  cœur,  qui  a  déjà  repris  toute  sa  force,  5  minutes 
après  que  la  respiration  artilicielle  a  été  commencée,  diminue  énormé- 
ment de  force  et,  finalement,  cesse  de  battra. 

Nous  arrivons  donc  à  ce  résultat,  en  apparence  paradoxal  elc^>ea- 
danl  nettement  constaté,  que,  même  lorsque  le  c<eur  bal  encore, 
même  lorsque  la  respiration  artificielle  supplée  à  l'impuissance  de 
la  respiration  spontanée,  si,  pendant  une  asphyxie  de  quelques  mi- 
nutes, le  cœur  ne  s'est  pas  ralenti,  il  meurt  asphyxié. 

Cela  nous  conduit  directement  à  une  constatation  de  grande  im- 
portance. Il  est  évident  en  effet  que  ce  qui  détermine  la  durée 
moindre  de  l'asphyxie,  ce  n'est  pas  la  quantité  d'oxygène  plus  ou 
moins  grande  consommée  par  les  contractions  cardiaques.  Cette 
quantité  est  en  somme  assez  faible  pour  être  à  peu  près  négligeable. 
Certes,  un  eteur  qui  se  contracte  vite,  ou  un  cœur  qui  se  contracte 
lentement  brûlent  des  quantités  d'oxygène  diltérentes  ;  mais,  dans 
la  masse  totale  du  sang,  le  mesure  de  cette  différence  serait  diffi- 
cile ;-  on  comprendrait  bien  que  la  mort  fût,  par  cette  moindre  con- 
sommation d'oxygène,  ralentie  de  quelques  secondes,  mais  non  de 
quelques  minutes,  comme  c'est  le  cas.  Il  y  a  donc  autre  chose  qu'une 
consommation  d'oxygène  dans  le  sang. 
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a  ^  S  ^1     simple     calcul 

I  £  .1  nous  prouvera  que  ce 
n'est  pas  la  consomma- 
lion  plus  active  d'oxy- 
gène dans  la  masse 
sanguine  qui  h  aie 
l'asphyxie  cardiaque , 
1  s  ~  quand  le  cœur  se  con- 
3  g  **        tracte  vile  au  lieu  de 

'2  S.  5        se    contracter    lente- 

--  «^  S. 

s  '  -s         menl. 

g  I  f  I  Supposons  un  chien 

o  a.  S  ^  de     10     kilogrammes 

^   £  S  S  g  ayant  1,000  grammes 

-  Z  -  f,  g  de  sang  répondant  A 

■S  £  1  I  ^  250  centimètres  cubes 

I.  ".  *  ■  g  d'oxygène  ;    pour   que 

î  ^  =■  fc  =  '°"*  "^^  oxygène  soit 

1  ^  I  ^  ^  brûlé  en  10  minutes,  il 

I  ^  £  a.  ï  ï  ^  *"'^  combuslion  de 

=>  2  s  *  25  centimètres  cubes 
d'oxygène  par  minute. 
Or,  le  cœur  ne  repré- 
sente guère  en  poids 

I  i  >  1 1  <!"B  ^'"^  0/0  <^u  poids 

1  n  I  ^  a  du  corps'.  Admettons 

5   §■  ■  S  "  même  que  ce  soil  10/0; 

I    c  -  S  I  on  voit  que  la  consom- 

■*'  -1  o  1 .1  roation    d'oxygène   ne 

"  g  1 1  •  sera  pour  le  cœur  que 

^  I  "  I  -  0",25   d'oxygène    par 

ù,  I  ^  ^  ^  minute.  Même  en  sup- 

'^  -2  o  ~  B  posant  que  les  contrac- 

ë  '^  =  ".  lions  fréquentes  qua- 

E  J  1  9  druplent  ce  chiffre,  ou 

^  =  f.'è  voit  que  cela  ne  fait  en 

O)  -  -5  4  somme    que    1    centi- 

■^  I  C  «  mètre  cube  d'oxygène, 
c'esi-à-dire  que  la  fré- 


i-S9. 
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■  C.  VuiT,  ^ei'lM&r.  /Sr 
Biologie,  18W,  i.  XXX, 
p.  512. 
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quence  du  rythme  cardiaque  activera  la  consommation  de  l'oxygène 
du  sang  dans  la  proportion  de  25  à  1  ;  c'est-à-dire  qu'au  lieu  de. 
10  minutes,  l'asphyxie  ne  durerait  que  9'45'. 

Par  conséquent,  même  en  forçant  les  chiffres,  on  voit  bien  que  ce 
n'est  pas  la  consommation  plus  rapide  de  l'oxygène  du  sang  qui  fait 
que  le  non-ralentissement  du  cœur  dans  l'asphyxie  est  une  cause 
d'asphyxie  très  prompte. 

11  laut  donc  de  toute  nécessité  admettre  que  ce  qui  fait  la  mort  du 
cœur  dans  l'asphyxie,  ce  n'est  pas  la  consommation  âe  Toxygène 
contenu  dans  la  masse  sanguine. 

Mais  alors,  pourquoi  les  contractions  fréquentes  du  cœur  dans 
l'asphyxie  amènentretles  la  mort,  que  n'amènent  pas  des  contractions 
lentes.  L'hypothèse  la  plus  vraisemblable,  c'est  que  la  conti-action 
musculaire  détermine  dans  la  trame  même  de  la  fibre  musculaire 
(ou  des  cellules  nerveuses  ganglionnaires),  soit  l'usure  de  certaines 
substances  qui  ne  peuvent  être  réparées  que  par  l'oxygène,  soit  la 
production  de  certains  poisons  qui  ne  peuvent  être  détruits  que  par 
l'oxygène. 

Cette  hypothèse  est  nécessaire,  car  nous  assistons  à  ce  phénomène 
d'un  cœur  qui  continue  à  battre,  qui  reçoit  du  sang  oxygéné,  puisque 
l'hématose  continue  à  se  faire,  et  qui  cependant,  dans  quelques  se- 
condes, va  mourir,  malgré  la  circulation  du  sang  oxygéné  ;  tout  se 
passe  comme  s'il  était  empoisonné  d'une  manière  durable  par  des 
contractions  Iréquentes  s'étant  produites  au  sein  d'un  liquide  peu 
oxygéné.  Le  poison  qui  s'est  formé  alors  a  intoxiqué  définitivement 
les  cellules  ganglionnaires  du  cœur. 

C'est,  en  un  mot,  un  effet  de  fatigue  névro-musculaire.  De  nom- 
breuses expériences  :  celles  de  M.  Mosso  avec  l'ergographe  ;  celles 
de  MM.  Abelous  et  Langlois,  et  de  M,  Albanese,  sur  le  poison  cura- 
,  riforme  de  la  fatigue,  qui  serait  déU'uit  par  les  capsules  surrénales, 
rendent  vraisemblable  cette  hypothèse  :  qu'il  se  produit,  par  la 
contraction  musculaire ,  un  poison  actif  qui  paralyse  les  cellules 
nerveuses  et  la  fibre  même  du  muscle,  et  qu'il  faut  un  sang  très 
oxygéné  pour  détruire  ce  poison. 

Nous  arrivons  donc  à  celte  conclusion  imprévue  que  ce  qui  dans 
l'asphyxie  détermine  la  mort  du  cœur,  ce  n'est  pas  l'absence  d'oxy- 
gène, c'est  la  formation,  par  le  tait  de  la  eoiitraclion  musculaire, 
d'un  poison  qui  serait  détruit  par  J'oxygène  (ou  bien,  ce  qui  revient 
à  peu  près  au  même,  c'est  l'usure  d'une  substance  qui  ne  pourrait 
se  reproduire  que  par  le  fait  de  l'oxygène.) 

III.  —  Quoique  celle  démonstration  soit  rendue^  évidente  par  les 
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faits  que  je  viens  de  l'elater,  il  est  important  de  la  confirmer,  si  pos- 
sible, par  une  autre  série  d'eKpéi-iences. 

Nous  allons  prouver  en  effnl  que  l'asphyxie  produit  dans  les 
centres  nerveux  des  eiTels  toxiques  qui  ne  disparaissent  qu'à  la 
longue. 

Quaod  un  chien  chloralosé  se  refroidit,  si  la  dose  de  cbloralose  ne 
dépasse  pas  0,15  par  kilogramme,  on  voit,  quand  la  température 
s'est  abaissée  aux  environs  de  34  à  35°,  survenir  le  phénomène  du 
frisson  thermique,  sur  lequel  j'ai  insisté  déjà*,  Ce  frisson  est  un 
phénomène  de  l'activité  médullaire,  frisson  de  cause  centrale,  dik, 
ainsi  que  je  l'ai  montré,  au  refroidissement  même  de  l'axe  encéphalo- 
médulluire.  Or,  dès  le  début  de  l'asphyxie,  eu  bout  d'une  minute 
ou  deux  à  peine,  ce  frisson  disparait,  comme  si  sa  production  exi- 
geait l'intégrité  parfaite  de  l'hématose  nerveuse. 

Si  alors,  eu  bout  de  8,  9  ou  10  minutes,  on  fait  cesser  l'asphyxie 
en  ouvrant  la  canule  trachéale  et  en  faisant  la  respiration  artificielle, 
on  voit  la  respiration  spontanée  se  rétablir,  mais  le  frisson  ne  revient 
plus. 

Ainsi  cette  asphyxie  passagère  a  empoisonné  les  centres  nerveux 
de  telle  sorte  qu'ils  ne  sont  plus  capables,  même  quand  l'hématose 
(circulation  et  respiration)  est  complète,  de  fournir  le  frisson  qu'ils 
donnaient  d'abord. 

A  vrai  dire,  cette  intoxication  n'est  pas  définitive,  et,  au  bout  de 
quelque  temps,  le  frisson  reparait;  très  faible  d'abord, p  uis  de  plus 
en  plus  énergique,  puis,  enfin,  tout  à  fait  identique  à  ce  qu'il  était 
avant  l'intoxication  asphyxique.  Mais  il  faut  une  très  longue  durée 
pour  que  la  restitutio  ad  integrum  des  centres  nerveux  se  soit  opé- 
rée ;  et  dans  quelques  cas  il  n'a  pas  fallu  moins  de  quarante-cinq  mi- 
nutes. 

Que  pi-ouve  cette  expérience,  sinon  que  l'asphyxie  a  déterminé 
dans  les  centres  nerveux,  soit  la  formation  d'un  poison,  soit  l'usure 
d'une  substance  indispensable,  et  que  l'oxygène  ne  peut  qu'à  la 
longue  soit  détruire  ce  poison,  soit  régénérer  cette  substance  indis- 
pensable. 

C'est  à  une  même  conclusion  que  conduit  l'analyse  des  mouve- 
ments respiratoires.  Si.  avant  l'asphyxie,  les  mouvements  respira- 
toires ont  une  fréquence,  je  suppose,  de  30  par  minute ,  quand 
l'asphyxie  a  cessé,  et  que  la  respiration  spontanée  est  revenue,  les 
mouvements  respiratoires  ne  sont  plus  que  de  8  par  minute;  ils 
deviennent  alors  de  plus  en  plus  fréquents,  de  manière  à  revenir  au 
taux  normal  préasphyxique  ;  mais  ce  n'est  guère  qu'au  bout  de  vingt* 

'  Areb.  de  phyaiol.,  1893,  p.  Slî. 
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cinq  minutes  à  une  demi-heure  qu'ils  ont  repris  leur  fréquence  en- 
térieure.  Tout  se  passe  comme  si  les  centres  nerveux  qui  comman- 
dent la  regpiratioD  avaient  été  profondément  empoisonnés  par 
l'asphyxie,  et  cela  d'une  manière  durable  :  tout  se  passe  comme  si 
l'hématose  —  avec  retour  de  la  circulation  el  de  la  respiration  — 
était  impuissante  à  faire  immédiatement  disparaître  les  effets  de 
cette  intoxication. 

Cette  analyse  expérimentale  du  retour  du  frisson  thermique  et 
de  la  fréquence  respiratoire  préasphyxique  nous  confirme  donc  ré~ 
solument  dans  cette  hypothèse,  que  par  l'asphyxie  il  se  produit  une 
intoxication  profonde  des  centres  nerveux,  et  que,  pour  le  cœur  en 
particulier,  la  ctmtraction  musculaire  cardiaque  forme  un  poison  (ou 
détruit  une  substance  indispensable  à  la  vie  du  cœur). 

11  est  évident  que  ce  n'est  là  encore  qu'une  hypothèse,  mais  elle 
est  nécessaire;  car  la  tension  plus  ou  moins  grande  d'oxygène  dans 
le  sang  ne  suffit  à  exphquer  ni  la  longue  durée  des  phénomènes 
consécutifs  à  l'asphyxie,  ni  la  mort  du  cteur  pendant  la  respiration 
artificielle,  quand  son  appareil  modérateur  n'a  pu  ralentir  ses  batte- 
ments. 

Sans  pouvoir  entrer  dans  le  détail  de  la  discussion,  je  dirai  que, 
dans  l'ensemble,  cette  impuissance  de  la  théorie  de  l'hématose 
simple  à  expliquer  les  phénomènes  de  l'asphyxie  concorde  très  bien 
avec  les  recherches  de  MM,  Geppert  et  Zuntz'. 

D'après  eux  ta  dyspnée  produite  par  un  travail  musculaire  exa- 
géré ne  serait  pas  due  à  un  défaut  d'oxygène  ou  à  un  excès  de  CO*, 
mais  à  la  formation  de  substances  toxiques  qui  stimuleraient  directe- 
ment l'activité  bulbaire. 

IV.  —  Le  dernier  point  sur  lequel  je  voulais  insister,  c'est  le 
phénomène  de  la  respiration  agonique  ou  dernier  soupir,  qui  a  été, 
si  je  ne  me  trompe,  peu  étudié  jusqu'à  présent". 

On  ne  l'observe  bien  ni  sur  un  animal  refroidi  au-dessous  de'SO", 
ni  sur  ui)  animal  qui  a  reçu  une  dose  de  chloralose  supérieure 
à  Of',18  par  kilogramme.  Mais  sur  un  chien  lefroidi  à  32*  environ, 
et  ayant  reçu  0,75  de  chloralose,  on  voit  très  bien  cette  respiration 
agonique.  Voici  alors  ce  qui  se  passe  :  il  y  a  trois  étapes  dans  les 
fonctions  respiratoires  ;  une  première  période  de  deux  à  trois  minutes 
pendant  laquelle  les  respirations,  après  s'être  accélérées,  puis  ra- 
lenties, sont  définitivement  suspendues. 

Une  seconde  phase  i^ndant  laquelle  il  n'y  a  plus  du  tout  de  res- 
pirations, le  cœur  continuant  à  battre  encore. 

■  RcgulaliOD  dcr  Alhmung  (Arch.  de  PBuger,  188S,  I.  XLtl,  p.  t89  «t  245). 
*  P.  But,  Le^as  sur  /*  respiraiioa. 
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Enlln  une  troisième  période  caraclérieée  par  deux,  ou  trois,  ou 
quatre  grandes  rospiralions  profondes,  dues  à  une  coDtraction  vio- 
lente et  prolongée  du  diaphragme;  respiration  agomque,  dernier 
soupir. 

Ces  grandes  inspirations  sont  le  plus  souvent  le  signe  de  la  mort 
du  bulbe  respiratoire  ;  de  sorte  que  rarement  on  voit  survivre  les 
animaux  qui  ont  eu  cette  respiration  agonique.  Non  pas  certes  parce 
que  le  bulbe  ne  peut  plus  revivre;  mais  parce  que  cette  mort 
du  bulbe  indique  clairement  que  la  circulation  a  été  suspendue. 
Or,  la  suspension  de  la  circulation  est  presque  toujours  ta  mort 
fatale,  puisque,  sauf  de  rarissimes  exceptions,  on  ne  fait  pas  ■ 
revenir  le  cœur  qui  a  arrête  ses  battements  pendant  plus  d'une 
minute. 

Pi-esque  toujours,  tant  qu'il  y  une  circulation,  même  très  ralentie, 
il  n'y  a  pas  de  respiration  agonique;  mais  si  la  circulation  est 
arrêtée,  alors  la  respiration  agonique  ap)>arait,  non  pas  instantané- 
ment, mais  une  ou  deux  minutes  après  l'arrêt  circulatoire. 

Il  faut  un  certain  temps  pour  que  l'anoxliémie  (ou  asphyxie)  des 
centres  bulbaires  respiratoires  amène  la  respiration  agoni([ue,  et 
on  peut  faire  pour  préciser  ce  temps  l'expérience  suivante  bien 
instructive  : 

On  traverse  le  cœur  d'un  chien  avec  une  aiguille  électrique,  et  on 
fait  passer  un  pôle  du  courant  induit  par  cette  aiguille,  l'autre  pdie 
étant  appliqué  dans  la  gueule  par  exemple. 

Cette  létanisation  détermine,  comme  on  sait,  la  mort  instantanée 
du  cœur,  et  toute  circulation  est  suspendue.  Or,  sur  un  chien  normal, 
deux  ou  trois  minutes  après  que  la  circulation  a  été  ainsi  complèle- 
ment  arrêtée,  alors  qu'il  n'y  a  plus  ni  réflexes,  ni  mouvements  d'au- 
cune sorte,  on  voit  les  respirations  agoniques  apparaître,  au  milieu 
du  silence  complet  de  tout  l'organisme. 

Ces  trois  minutes  représentent  donc  )e  temps  qu'il  a  lalhi  pour 
mourir  au  bulbe  privé  de  sang. 

Dans  l'asphyxie  lente  le  phénomène  est  plus  difficile  à  voir;  mais 
dans  cette  asphyxie  ra]iide  <|u'on  provoque  si  facilement  chez  les 
chiens  atropinisés  ou  aux  nerfs  vagues  sectionnés,  le  phénomène 
de  la  respiration  agonique  apparaît  dans  toute  sa  netteté. 

Il  semble  alors  que,  comme  pour  le  cœur,  la  durée  de  cette  mort 
du  bulbe  soit  en  raison  inverse  de  la  température,  c'est-à-dire  d'au- 
tant plus  longue  que  la  température  est  plus  basse. 

'  An  moiof  sur  le  chieD,  car  sur  le  lapin  les  pbéiionièRes  soal  diflâr«nts. 
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Ainsi,  dans  trois  expériences,  portant  sur  des  chiens  ayant  reçu 
de  l'atropine,  la  respiration  agonique  s'est  produite. 

Chien  à  3T2 2        après  l'arrêt  du  cœur. 

Chien  4  33,7 SW  —  — 

Chien  A  28,5 T30"  —  — 

Le  phénomène  est  d'autant  plus  intéressant  que  dans  ce  cas  le 
c<eur  meurt  avant  le  bulbe  respiratoire  ;  ce  qui  prouve  bien  que  la 
mort  du  cœur  (non  ralenti)'  est  déterminée  par  un  phénomène  local, 
d'origine  exclusivement  cordiaque,  et  non  par  une  dimi  nutton  de 
l'oxygène  contenu  dans  le  sang.  On  voit  alors  sur  les  chiens  atropî- 
nisés  la  série  des  troubles  circulatoires  et  respiratoires  intervertie. 
Autrement  dit,  sur  an  chien  normal,  la  respiration  meurt  avant  le 
cœur;  sur  an  cliiea  atropinisé,  le  cœur  meurt  avant  la  respiration. 

L'expérience  suivante  indique  bien  l'ordre  d'apparition  dos  phé- 
nomènes : 

Chien  de  I0k(,500  ayant  reçu  0,035  de  suiraled'flli-opinect  l,30dochlo- 

Tempcralui-e  31", 2.  —  A  i  heure,  «B|ihj'xje.  —  .\  1  h.  i',  on  fait  la 
respiration  artiftciçUe.  Le  cœur  continue  à  battre  très  vite.  —  A 
I  h.  5'50',  le  cœur  s'arrdle  subilcmcnt.  On  continue  la  respiration  arti- 
ficielle. —  A  I  h.  720',  respiration  sgonique,  survenant  l'30"  après 
l'arrêt  du  cœur. 

Ces  diverses  expériences  prouvent  donc  de  la  manière  la  plus 
formelle  cette  grande  loi  de  physiologie  générale,  que ,  lorsque 
les  tissus  de  l'organisme  sont  privés  d'oxygène,  ils  finissent  tous 
assurément  par  mourir,  mais  qu'ils  meurent  à  des  moments  différents, 
et  que,  en  particulier,  le  bulbe  respiratoire  peut  supporter  pendant 
deux  à  trois  minutes  la  privation  d'oxygène  sans  périr. 

Quant  au  cutur,  il  meurt  dans  l'asphyxie,  non  pas  tant  à  cause  du 
défaut  d'oxygène  contenu  dans  le  sang,  que  par  le  fait  d'un  méca- 
nisme spécial  ;  soit  un  empoisonnement  (auquel  remédierait  l'oxy* 
gène)  par  sa  contraction  propre,  soit  l'usure  d'une  substance  (que 
réparerait  l'oxygène)  qui  serait  consommée  dans  chaque  contraction 
cardiaque. 

Je  résumerai  ainsi  les  conclusions  de  cotte  notice  : 
1'  La  durée  de  la  survie  cardiaque  dans  l'asphyxie  est  fonction  de 
la  température  de  l'animal,  et  chez  le  lapin  un  abaissement  d'un 
degré  prolonge  l'asphyxie  d'une  minute  à  peu  près: 
2"  Le  ralentissement  du  cœur  dans  l'asphyxie  (ralentissement  par 
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le  nci'l  vague  :  Dastro  et  Moral)  est  un  procédé  de  défense  de 
l'orgaiibnie  ;  et,  quand  on  empêche  le  cœur  à'è\fe  ralenti,  l'ai^phyxie 
survient  très  promiileincnt; 

3"  Le  cifur  meurt  vite,  chez  le  chien  atropinisé  et  asphyxié,  non 
pas  parce  qu'il  a  consommé  l'oxygène  du  sang,  mais  parce  que  ses 
cuntractiuns  ont  produit  un  poison  (qui  ne  disparait  que  par  oxyda- 
tion I  ou  usé  une  substance  (i|ui  ne  se  rcpi-oduit  que  par  oxydation)  ; 

4*  Le:i  respirations  ngoniques  surviennent  deux  «  trois  minutes 
après  que  la  circulation  est  abolie.  Les  centres  respiratoires  chez 
les  animaux  alropinisés  survivent  deux  à  trois  minutes  à  l'asphyxie 
cardiaque,  taudis  ipio,  lorscjue  le  cœur  est  ralenti,  le  bulbe  est 
asphyxié  plus  UH  que  le  cœur. 
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RECHERCHES  EXPERIMENTALES 

CiUSirS'  DE    lA'flR'CU'LATipN   LYMPHATIQUE 
Par  M.   L.  OAHUt 


La  progression  de  In  lymphe  dans  ses  conduits  collecteurs,  citerne 
el  canal  thoracique,  reconnaît  des  causes  nombreuses,  dont  l'impor- 
tance est  d'ailleurs  très  variable  ;  d'autre  part,  la  réalité  de  plusieurs 
de  ces  causes  est  encore  parfois  contestée.  J'ai  repris  dernièrement, 
sur  les  conseils  de  M.  Gley,  l'étude  de  deux  d'entre  elles  et  des  plus 
anciennement  admises,  la  respiration  et  le  voisinage  des  gros  vais- 
seaux, l'aorte  thoracique  en  particulier.  L'application  de  la  méthode 
graphique  à  ces  recherches  m'a  permis  de  mettre  en  évidence  des 
Faits  simplement  entrevus  par  quelques  expérimentateurs  et  de 
résoudre  un  point  récemment  discuté. 

Influence  de  la  respiration.  —  Pour  la  plupart  des  auteurs,  la 
difTéreRce  de  pression  entre  les  deux  cavités  abdominale  et  thora- 
cique serait  une  des  forces  adjuvantes  principales  de  la  circulation 
lymphatique.  La  lymphe  de  l'abdomen,  soumise  à  une  pression  ordi- 
nairement supérieure  à  celle  de  l'atmosphère,  tendrait  naturellement 
à  passer  dans  le  thorax  où  la  pression  y  est  inférieure.  Le  renforce- 
ment ins]>tratoire  de  l'aspiration  thoracique  constante  contribuerait 
surtout  à  appeler  la  lymphe  dans  le  thorax.  Quant  à  son  passage 
hors  de  cette  cavité,  dans  les  veines  du  cou,  elle  se  produirait  au 
moment  de  l'inspiration  ;  le  canal  thoracique,  comme  tous  les  or- 
ganes élastiques  contenus  dans  )a  poitrine,  se  dilaterait  quand  l'as- 
piration thoracique  augmente  (moment  de  l'inspiration),  et  ses  parois 
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subiraient  un  retrait  élastique,  lorsque  cette  aspiration  diminue  (mo- 
ment de  l'expiration).  Et  l'on  pourrait  observer  ces  phénomènes  «a 
cou,  d'après  l'écoulement  de  la  lymphe  qui  se  fait  par  une  canule 
fixée  À  l'extrémité  du  canal  Ihoracique. 

Déjà  Colin  avait  remarqué  que  la  lymphe  sort  de  ce  canal,  à  cet 
endroit,  avec  plus  de  rapidité  au  moment  de  l'expiration  ;  il  avait 
même  adapté  un  manomètre  à  l'extrémité  de  la  canule  et  observé 
que  le  liquide  s'élève  à  chaque  mouvement  d'expiration  et  s'abaisse 
pendant  l'inspiration. 

J'ai  repris  le  dispositir  de  Colin,  mais  en  le  modifiant  quelque  peu. 
J'ai  d'abtH^  relié  l'extrémité  libre  du  manomètre  à  un  tambour  en- 
registreur qui  transcrivait  les  oscillations  de  la  colonne  liquide  et  j'ai 


Fig.  1.  —  Expérience  du  27  aovunbra  188S.  Qhieo  buU  (3î  kilogr.)  ayanl  mingê 
i  10  beures  (paia,  viande,  graiBie,  1/2  litre  de  lait).  Injection  de  6  grammei 
de  chlonl  a  1  h.  %  m.  (solution  à  i/iS). 

PL.,  pression  dans  le  canal  Iboracique  au  coa.  La  canule  introduite  dans  le 
canal  est  eimptement  en  rapport  avec  un  manomètre  rempli  d'une  solution  de 
carbonate  de  soude  S  =  1,077.  L'inscription  se  fait  au  moyen  d'un  tambour  1 
levier  relié  par  un  tube  de  caoutchouc  à  la  branche  libre  du  manomètre. 
PT-,  presiion  intra-lhoracique  qui  s'inacril  au  moyen  d'un  tambour  à  levier 
relié  à  an  trocart  enfoncé  dane  la  plèvre  gauche. 

parallèlement  obtenu  le  tracé  des  variations  de  la  pression  intra- 
thoracique,  en  faisant  communiquer  avec  un  autre  tambour  un  trocart 
enfoncé  dans  la  plèvre  gauche. 

Un  premier  résultat  très  net  est  faumi  par  l'expérience  fail«  dans 
de  semblables  conditions.  On  reconnait  clairement,  sinsi  que  l'avait 
annoncé  Colin,  qu'à  chaque  expiration  la  courbe  s'élève  et  qu'elle 
redescend  à  l'inspiration.  Cependant,  comme  on  peut  le  voir  sur  le 
figure  1,  le  niveau  général  de  la  courbe  ne  s'abaisse  jamais,  ce  qui 
veut  dire  que  les  valvules  aux  extrémités  terminales  du  canal  thora- 
cique  ne  laissent  pas  refluer  le  liquide  en  arrière.  II  y  a  simplement 
tendance  à  un  retour  en  arrière  au  moment  de  l'inspiration.  La 
courbe,  dans  son  ensemble,  peut  rester  ou  horizontale  ou  semi- 
ascendante.  Dans  la  première  partie  de  la  figure  1,  la  pression  dans 
le  manomètre  étant  à  ce  moment  voisine  du  zéro  et,  la  canule  n^ 
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renfermant  pas  de  caillot,  la  courbe  est  horizontale;  ce  qui  indique 
que  l'écoulement  n'avait  pas  lieu.  Dans  la  partie  droite,  au  contraire, 
du  même  tracé,  nous  constatons,  par  l'élévation  de  la  courbe,  un 
écoulement  important.  Or,  la  respiration  ne  s'était  pas  sensiblement 
modîAée  pendant  bsut  ce  temps.  On  peut  donc  conclure  que  la  res- 
piration ne  suffit  pas  toujours  à  faire  progresser  la  lymphe. 

Il  est  difficile  de  donner  l'explicaUon  de  l'état  slationnaire  de  la 
lymphe.  Cet  état  peut  tenir  à  différentes  causes  ;  plus  loin,  en 
étudiant  l'influence  du  voisinage  de  l'aorte  sur  le  canal  thoradque, 
je  montrerai  que  dans  certains  cas 
une  compression  due  à  ce  vaisseau 
peut,  à  l'état  normal,  suffire  à  sus- 
pendre le  cours  de  la  lymphe. 

Du  tracé  précédent,  je  dois  rap- 
procher cet  autre  {fig.  2),  recueilli 
dans  des  conditions  un  peu  diffé- 
rentes. L'animal  avait  le  thorax  ou- 
vert et  l'expérience    portait  sur  le 

segment   exclusivement    thoracique   p.     ,  ^^, 

du  canal  thoracique  compris  entre      \^  bnlb« 

deux  canules.  Une  canule  était  placée      sectionné. 
à  2  centimètres    au-dessus   de    la   s,  Mcondea.  c.  ih.,  ioscription  des 
crosse    de    l'aorte,    l'autre    à   quel-      variations    de   calibre   du   canal 
ques  centimètres   au-dessus  du  dia-       thoracique  au  moyen  d'un  mano- 
_■         _        ,  .!■    .  .1       j      j  mètre    k    bounie    (on    opère    sur 

phrairme,  dans  1  intervalle  de  deux  .   j     ,„        ..   ,, 

r       *>       '  V     ^  .u      ^   •.  i,"^        ^^    aegmenl   de    18   centimètres, 

artères  intercostales  voisines.  La  ca-  compris  entre  la  t-  ei  la  il-  cûte). 

nule  inférieure  reste  fermée  pendant  A,  pression  dans  le  bout  supérieur 

l'expérience  ;  elle  est  destinée  à  laver  ''«  ''"orie,  la  canule  étant  entre 

le  conduit  et  à  remplacer  la  lymphe  |««piii=™  du  diaphragme,  tî8  mil- 

,  ,     ,  ,     '^    ,  J     r  limèlres  de  mercure, 

par  la  solution  physiologique  tiede, 

pour  empêcher  la  formation  du  caillot  ;  la  canule  supérieure  est  reliée 
à  un  manomètre  à  bougie.  Cette  canule  est  complètement  immobilisée 
et  ne  peut  être  influencée  par  les  mouvements  de  voisina^  du  pou- 
mon. Le  chien  a  le  bulbe  sectionné  et  respire  artificiellement.  Dans 
ces  conditions,  la  ligne  donnée  par  le  manomètre  à  bougie  doit 
rester  absolument  horizontale,  si  aucun  changement  ne  se  produit 
dans  le  calibre  du  canal  thoracique.  Les  variations  de  pression  iiitra- 
abdominale  ne  peuvent  avoir  aucune  action,  puisque  le  canal  est  lié 
au  niveau  de  la  canule  inférieure;  quant  it  la  pression  intra-thora- 
cique,  elle  reste  constante  et  égale  à  la  pression  atmosphérique,  en 
vertu  de  la  résection  des  côtes.  Si  l'on  examine  la  courbe,  on  y  voit 
cependant  très  nettement  indiquée  l'influence  du  mouvement  respi- 
ratoire. 
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Un  seul  organe,  i'œsophage,  pouvait  éU-e  rintermédiaire  du  pou- 
mon; sa  situation,  ses  rapports,  quelquefois  très  intimes  avec  un 
segment  du  canal  Ihoracique,  devaient  rendre  compte  do  phénomène. 
La  vérification  était  facile.  J'ai  lié  l'œsophage  au  cou  et  au  niveau 
du  cardia,  puis  dans  cette  partie,  devenue  cavité  close,  j'ai  introduit 
une  grosse  canule  en  verre  mise  en  communication  avec  un  tambour 
enregistreur.  Sur  la  courbe  œsophagienne  ainsi  obtenue,  de  même 
que  sur  celle  donnée  par  le  manomètre  lymphatique,  sont  indiquées 
les  oscillations  duebà  la  respiration.  L'hypothèse  d'un  mouvement 
du  poumon  communiqué  par  l'cusophage  au  canal  thoracique  se 
trouve  ainsi  vérifiée.  Je  dois  ajouter  que,  dans  cette  disposition 
expérimentale,  la  direction  générale  de  la  courbe  lymphatique  reste 
horizontale  ;  rarement  elle  dcvif^nt  ascendante  et,  quand  cela  arrive, 
elle  ne  s'élève  que  faiblement.  Dans  tous  les  cas  où  une  ascension 
marquée,  indice  d'im  écoulement,  s'est  produite,  l'autopsie  m'a 
révélé  l'existence  d'une  branche  supplémentaire  du  canal  thoracique, 
qui  n'avait  pas  été  liée  et  qui  amenait  de  la  lymphe  dans  le  segment 
étudié. 

On  peut  donc  conclure  que,  par  l'intonnédiaire  de  l'œsophage, 
l'influence  de  la  respiration  se  fait-  sentir  sur  le  canal  thoracique, 
mais  que  cette  action  n'a  pas  une  intensité  eufiisante  pour  déterminer 
à  elle  seule  un  écoulement.  Far  suite,  on  est  amené  à  se  demander 
si  tes  oscillations  de  pression  dans  le  manomètre,  mis  en  relation  au 
cou  avec  le  canal  thoracique,  ne  sont  pas  toujours  l'efTet  d'une  trans- 
mission jpar  l'œsophage  des  influences  respiratoires.  Cette  inlerpi'é- 
tation  a  d'autant  plus  de  vraisemblance  que  l'analomie  indique,  d'une 
part,  le  rapport  immédiat  de  l'œsophage  avec  le  canal  thoracique  et 
que,  d'autre  part,  ce  canal  se  trouve  entièrement  à  l'abri  des  con- 
tacts du  poumon. 

Pour  mettre  en  évidence  les  modifications  que  peuvent  apporter 
à  l'écoulement  de  la  lymphe  les  mouvements  respiratoires,  j'ai  aussi 
fait  varier  ceux-ci,  soit  dans  leur  rythme,  soit  dans  leur  amplitude, 
cherchant  en  même  temps  s'il  se  produirait  des  variations  corréla- 
tives dans  le  cours  de  la  lymphe.  On  comprend  que  la  méthode 
graphique  seule  pouvait  pennetlre  ces  recherches. 

L'accélération  di^s  mouvements  respiratoires  (changement  de 
rythme)  exerce  quelque  action  sur  la  rapidité  de  l'écoulement,  ainsi 
que  le  montre  le  tracé  suivant  (lig.  3).  Nous  avons  reconnu,  d'autre 
part,  que  l'augmentation  d'amplitude  peut  agir  dans  le  même  sens. 

L'état  relatif  dus  pressions  intra-nlidominale  et  intra-thoracique  à 
propo&de  l'inlluence  mécanique  de  la  respiration  est  aussi  à  consi- 
<Krer. 

Une  remarque   est  à  faire  ici.  On  sait,  Heidenhain   et  d'autres 
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expérimentateurs  l'ont  conslalé,  Wertheimer  encore  tout  récem- 
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ment',  que  l'écoulement  de  ia  lymphe  continue  quelque  temps  après 
'  Arrb.  de  physiul.,  oclol>r«  1893,  p.  751. 
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la  mort.  Nous  avons  conslalé  noas-méme  cet  écoulemeRt  posi 
aiortem,  plusieurs  fois  et  pendant  trente  minutes  et  plus,  et  nous 
l'avons  enregistré.  Ne  pourraiiron  se  demander  si  ce  phénomène  ne 
serait  pas,  en  partie  au  moins,  attribuable  k  la  différence  des  pces- 
sions  abdominale  et  intra-tboraciqiie?  J'ai  souvent,  pour  des  raisons 
indiquées  ailleurs  ',  recueilli  la  lymphe  par  une  canule  placée  direc- 
tement dans  la  partie  Ihoracique  du  canal  et,  aussi  biea  apcèft  la 
mort  que  pendant  la  vie,  j'ai  obtenu  ud  écoulement  de  lyiâpIiflVÏIes 
deux  cavités  abdominale  et  thoracique  étant  en  équilibre  de  pression 
avec  Tatmosphère. 

Un  moyen  très  simple  de  faire  varier  la  pression  est  de  placer  un 
poids  sur  l'abdomen.  Si  l'animal  est  simplement  endOTmi,  la  couibe 
de  la  pression  inlra-thora$;ique  s'élèvera  peu,  car  l'animal,  réagissant 
contre  le  poids,  augmente  l'amplitude  de  sa  respiration,  de  sorte 
que  le  niveau  général  de  la  courbe  aat  difUcilement  appréciable. 'Le 
tracé  suivant  CJÏjir-  i)»  été  obtenu  sur  un  chien  chloralisé;  oa(^>3èfve 
de  P  en  P'  une  augmentation  très  notable  de  l'écoulement,  déter- 
minée par  un  poids  de  5  kilogrammes  placé  sur  l'abdomen.  Sur  ce 
même  tracé,  au  delà  du  point  P',  te  courant  offre  une  rapidité  un 
peu  plus  grande  que  celle  indiquée  •■  début  du  traoé,  ce  qui  peut 
s'expliquer  par  l'amplitude  un  peu  exagérée  que  l»etiies«eeD&enée 
à  sa  respiration,  après  l'enlèvement  du  poids.  Pour  une  analyse  phie 
exacte  du  phénomène,  il  est  de  toute  nécessité  d'opérer  sur  des 
chiens  à  respiration  artificielle;  dans  cette  condition,  la  présence  du 
poids  modifie  la  pression  intra-thoracique,  sans  troubler  le  rythme 
ni  l'amplitude  (Sg.  5). 

J'indiquerai  encore  ici  une  autre  influence  sous  laquelle  peut  se 
modifier  l'écoulement  de  la  lymphe.  Des  observations  faites  sur  des 
chiens  à  fistule  intra-thoracique  m'ont  permis  de  déterminer  ane 
action  possible  du  diaphragme  sur  l'écoulement  de  la  lymphe.  !Le 
tracé  (Sg.  6)  a  été  fourni  par  un  chien  dont  le  CŒur  venait  de  s'ar- 
rêter et  sur  lequel  on  continuailà.pratiquer  la  respiration  artiBci^e; 
l'écoulement  étant  très  l'égulier,  en  A  on  suspend  la  respiration  ; 
l'écoulement  ne  tarde  pas  à  s'arrêter  ;  en  R,  on  reprend  la  respiration 
artiRcielle,  l'écoulement  reprend;  même  phénomène  en  A'et  enR". 
J'ai  répété  plusieurs  fois  celte  expérience  avec  le  même  succès  et 
j'ai  pu  me  convaincre  qu'à  chaque  réplétion  du  poumon  le  diaphragme 
était  légèrement  repoussé  et  qu'il  devait  ainsi  agir  sur  la  citerne  par 
l'intermédiaire  de  l'estomac,  trouvé  très  distendu  à  l'autopsie.  Il 


'  Voy.  L.  Cahus,  Sur  quelques  anomalies  du  canal  thoracique  chei  le  chien 
(Comptes  rendus  de  I»  Soc.  de  biol.,  décembre  1893,  p.  lOil). 
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faut,  en  efTet,  pour  que  cette  influence  du  diaphra^e  se  manifeste, 
que  l'estomac  soit  plein. 
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En  résumé  :  1'  La  respiration  a  une  action  nianifusle  sur  l'écoule- 
ment de  la  lymphe  ; 
'  2*  Cette  action  n'est  pas  toujours  suffisante  pour  provoquer  un 
écoulement  ; 
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S*  L'écoulement  de  la  lymphe  peut  se  produire  en  dehors  de  toute 
respiratioa  ; 

4°  L'écoulement  de  la  lymphe  est  modiflé  par  le  rythme  et  l'ampli- 
tude de  la  respiration,  de  même  que  par  les  variations  de  pression 
intra-thoracique; 

S*  Une  difrérenc«  de  pression  nulle  entre  la  cavité  Ihoracique  et  la 
cavité  abdominale  n'interrompt  pas  la  [circulation,  puisque  celle-ci  a 
encore  lieu  chez  un  animal  ayant  les  deux  cavités  ouvertes  ; 

6*  Le  diaphragme  et  l'œsophage  peuvent,  par  des  modiAcations 
dues  &  la  respiration,  agir  sur  la  circulation  lymphatique'. 

laBaence  de  f  aorte  sur  la  cireuiatitm  Ij'mpbaliqae. — La  situation 
du  canal  thoracique  à  la  partie  postérieure  de  l'aorte,  entre  les 
artères  intercostales  droites  et  gauches,  avait  depuis  longtemps 
éveillé  l'attanlion  des  anatomistes.  Haller  déjà  fait  remarquer  l'im- 
portance de  œ  rapport  et  l'invoque  comme  devant  être  une  des 
causes  principales  de  la  circulation  lymphatique.  Aucune  expérience 
cepeudant  n'avait  encore  été  faite  pour  établir  cette  hypothèse,  quand 
ColsOD  *  imagina  d'étudier  l'iniluence  de  l'obstruction  de  l'aorte  sur 
la  circulation  lymphatique.  11  employa  le  procédé  de  Léon  Frédéricq 
pour  obstruer  l'aorte  :  on  introduit  une  sonde  en  gomme  à  extrémité 
dilatable  dans  l'aorte,  par  la  carotide  primitive.  En  même  temps  il 
suivait  la  progression  de  la  lymphe  arrivant  dans  un  tube  de  verre 
,  gradué  et  maintenu  horizontal  ;  sur  ce  tube  il  lisait  le  nombre  de 
divisions  parcourues  par  le  liquide  en  un  temps  déterminé.  D'un 
certain  nombre  d'expériences,  l'auteur  k  cru  pouvoir  dégager  les 
cooclusions  suivantes  : 

■  l'Lôrsde  chaque  occlusion  aortique,  la  circulation  lymphatique 
de  l'arrière-train  diminue  brusquement  et  se  trouve  arrêtée  complète- 
ment au  bout  d'une  minute  environ  ; 

«  3*  Lors  de  chaque  désobstruction  aortique,  la  circulation  lym- 
phatique de  l'arrière-train  renait  immédiatement  et  atteint  au  bout 
de  trente  secondes  à  une  minute  une  intensité  variable  avec  te  ni- 
veau plus  ou  moins  élevé  qu'atteint  la  pression  sanguine. 

c  Si  celle-ci  retourne  à  son  niveau  normal,  l'intensité  redevient 
rapidement  ce  qu'elle  était  avant  la  première  occlusion  ;  si  elle  reste 
au-dessous  de  la  normale,  l'activilé  de  la  circulation  lymphatique 
reste  un  peu  moindre.  » 

Peu  de  temps  après,  "Heideinhain  *  eut  l'occasion  de  refaire  cette 
expérience  ;  il  mit  en  œuvre  le  même  procédé,  mais  les  résultats 

'  CoLsoN,  Recbercbes  ph];aiologiqaeB  sur  l'occluiioD  d«  l'aorlc  Ihonciqoe 
(Are*,  de  fiioJ.,  1890,  r»sc.  ni);  '    ' 

■  Heibknuain,  Arcb.  de  POùger,  IttOl,  p.  WO. 
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donnés  par  ce  physiolo^stâ  sont  bien  difTérents  de  ceux  de  Colson. 
Il  fait  d'abord  remarquer  que  ces  résultats  sont  inconstants,  puis  il 
arrive  à  cette  conclusion  que  l'obstruction  de  l'aorte  n'interrompt  pas 
la  circulation  lymphatique.  Souvent  II  a  obtenu  un  courant  moins 


Fig.  7,  —  Eïpérience  du  G  janvier  1991.  Vieux  cbien  (17  kilogr.)  eoraris* 
(0",OCiC  ù  1  b.  30  m.).  A  mangé  i  9  heures  du  milin. 
EL,  écoulement  de  la  Ivmpbc,  canule  i  ta  hauteur  do  la  crosso  de  l'aorte. 
PC,  presBJon  dans  lo  bout  central  de  la  carotide  gauche,  64  millimËlres  de 
mercure.  PF,  pression  rtans  le  bout  central  de  la  Témoralo  gauche,  54  milli- 
mètres de  mercure.  —  On  voit  que  l'écoulcmenl  est  complèlemont  suspendu 
pendant  tout  le  temps  qu'on  a  pincé  l'aorle  Iboraciquc. 

intense,  mais  qui  persistait  de  une  à  deux  heures  après  l'obstruction  ; 
quelquefois  il  lui  est  arrivé  d'observer  une  augmentation  de  la  quan- 
tité de  lymphe.  De  ces  faits  el  des  caractères  physiques  et  chimiques 
de  la  lymphe  d'obstruction,  l'auteur  a  d'ailleurs  tiré  des  conclusions 

AhCH.    de    PHÏS.,    5*    3KRIE.    —  VI.  44 
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importantes  au  sitjet  de  la  formatioa  même  de  la  lymphe  ^  Heîden- 
hain  a  eu  solo  de  prévenir  contre  une  cause  d'erreur  possible,  à 
savoir  la  compression  par  la  sonde  du  canal  Ihoracique. 

En  présence  de  résultats  aussi  contradictoires,  je  me  suis  proposé 
de  reprendre  l'étude  de  la  question  avec  quelques  modification  de 
technique.  Ouvrant  assez  habituelleoient  le  thorax  pour  recueillir  la 
lymphe,  j'ai  pensé  que  le  procédé  le  plus  simple  elle  (rfus  certain 
d'obstructioa  de  l'aorte  serait  de  ta  comprimer  directement  entre  les 
deux  mors  d'une  pince,  préalablement  garnis  de  caoutchouc  pour  ne 
pas  trop  altérer  les  parois  de  l'artère.  Cette  méthode  oUratt  cet  autre 
avantage  de  pouvoir  dégager  sûrement  le  c^nal  thoracique  des  com- 
pressions du  voisinage.  L'écoulement  de  la  lymphe  était  ^registre  à 
l'aide  du  rhéographe  *,  et  deux  canules,  l'une  dans  la  carotide, 
l'autre  dans  la  fémorale,  donnaient,  par  l'intermédiaire  du  manomètre 
double  de  François-Franck,  l'élat  de  la  pression  artérielle.  J'ai  pu 
dans  ces  conditions  expérimentales  exactes  obtenir  des  tracés  qui 
expliquent  très  bien  et  qui  permettent  d'interpréter  les  résultats 
contradictoires  précédemment  rapportés. 

Le  plus  habituellement,  ce  que  l'on  observe  après  obstruction  de 
l'aorte,  c'est  une  diminution  très  notable  de  l'écoulement,  ainsi  que 
l'indique  la  figure  7,  mais  il  nous  est  arrivé  aussi  d'obtenir  au  con- 
traire une  augmentation  très  marquée  de  la  quantité  de  lymphe,  ce 
qui  se  voit  très  bien  sur  cet  autre  tracé  {0g.  8). 

L'explication  de  cette  divergence  de  résultats  réside  toute  entière 
dans  le  rapport  plus  ou  moins  intime  de  l'aorte  avec  le  canal  thora- 
cique. Il  arrive  assez  souvent  que,  lorsque  le  chien  est  couché  sur  la 
table,  l'aorte  comprime  suffisamment  le  canal  thoracique  pour  ne 
permettre  qu'un  écoulement  incomplet  de  la  lymphe  formée;  si  on 
vient  alors  à  supprimer  la  circulation  aortique,  la  lymphe  accumulée 
dans  la  citerne,  trouvant  une  moindre  résistance,  s'écoule  plus  abon- 
damment. 

Pour  donner  à  l'expérience  toute  sa  signiflcation,  il  importait  donc 
de  soulever  préalablement  l'aorte;  c'est  ce  que  nous  avons  fait,  et 
nous  avons  obtenu  le  tracé  suivant  {%.  9),  très  démonstratif.  Deux 
nis  ont  été  passés  sous  l'artère  et,  aussitôt  qu'elle  est  soulevée,  la 
lymphe  s'écoule  avec  plus  de  rapidité  ;  si  l'on  vient  alors  à  pincer 
l'aorte,  on  observera  toujours  une  diminution  très  notable  de  l'écou- 

■  A  ce  dernier  point  de  vue,  lea  iAé«a  de  Heidenbaiii  ont  été  récemment  alU- 
quéee  par  Slarling  {Joara.  of  Physiol.,  avril  1894),  qui  eonaidère  la  production 
de  la  lymphe  comme  dépendant  loujouni  de  l'augmentation  de  la  preasioo  aan- 

'  Voy.  E,  Glet,  Compic-goultes  ioscHpteur  ou  rhéographe  {Comptes  reodas 
de  la  Soc.  de  biol.,  décembre  188S,  p.  813). 


ovGoo<^lc 


CAUSES  DE  LA   CIRCULATION   LYVPHATIQUE.  679 

lemeiit.  L'arrêt  complet  et  de  longue  durée  ne  peut  tenir  qu'à  une 


Fig.  8.  —  Eïpérieiico  du  tj  janvier  itfJi.  Jeunu  chien  (17  kilogr.)  curariso. 
S,  secondea.  E.  ly.,  êcoutement  do  la  lymphe  par  una  canule  placée  dan$i  le 
caaal  Iboracique,  à  la  hauteur  de  la  3*  cCte.  P.C.,  pression  dans  le  bout 
central  de  la  carotide  gauche,  300  millimèii-cs  de  mercui-e.  P. P.,  pression  dans 
la  rérooralo  gauche,  180  millimëtres  de  mercure.  Au  moment  \,  on  a  placA  une 
pince  sur  la  crosae  de  l'aorte,  augmentai  Ion  de  l'Écoulement. 

compression  du  canal,  due  soil  à  l'aorle,  soit  à  la  sonde  introduite 
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n.).  A  mangé  à 

EL,  écoulement  de  la  lymphe,  canule  plaei^o  dans  le  canal  Iboraciquc  'a  la  hauteur 
de  la  3*  cdte.  PC,  pression  dan»  la  carolide  gaucbc,  IGG  mllIimMn-s  de  mer- 
cure. PF,  pression  dans  la  Tomorale  gauche,  lie  millJRiïlros  do  mercure. 
En  X,  on  soulève  l'aorlG,  accÉléralion  de  l'Écoulemenl.  En  X',  on  la  pince  el 
on  voit  que  l'écoulemenl  te  ralentit  beaucoup,  mais  persiste  encore. 
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pour  înlerrompre  la  circulation  artérielle  {dans  l'expérience  de 
Colson), 

L'écoulement  lymphatique  post  niortem,  admis  par  tout  le  monde, 
sufllt  du  reste  à  prouver  que  l'arrêt  de  la  circulation  sanguine  ne 
saurait  interrompre  d'une  façon  absolue  la  circulation  lymphatique  ; 
de  même  que  la  persistance  de  cet  écoulement  prouve  que  l'in- 
fluence de  la  respiration  sur  cette  circulation  n'est  aussi  qu'acces- 
soire. 

J'ai  pu  réucvsir  égralenieiit  à  modiltcf  le  courant  lymphatique  en 


Pig.  10.  —  CbieQ  (9  kilogr.)  a  reçu  Oi',ll  de  moi'pbîne,  puis  a  été  cblorotorinè. 

S,  excitation  du  pneumogaslrique  droit,  bout  périphérique.  EL,  écoulement 
lymphatique  par  une  canule  placée  en  debors  du  Iborax  à  la  base  du  cou.  On 
observe  un  ralenlissemcnt  de  l'écoulemcnl  pendant  ta  période  d'excitation. 
,1'.  C.  G.,  pression  dans  te  tioul  cenlral  do  la  carotide  gauche,  140  millimètres 
de  mercure. 

agissant  sur  la  circulation  de  l'uorte  par  l'intermédiaire  du  ca-ur.  Le 
rai  nt   s     ent  o    I   rr  t  I  r  jar  excitation  du  pneuniog'HStri<|ue 

If  er  s  r  I    co  rn  t  I      jlatquc  un  phénoiiiènu  analogue  à 

cel      1  ro  i    t  ]  a    i    1     c  t  1    l'artère.  On  observe  im  ralentis- 

»e    c  1 0         a      l     0    c  tai     1    cours  de  la  Ijinplie  (voy.  %.  10). 
le   aua     la  &  t  at  on    le  I  ao  te  peut  modilîer  le  sens  de  la  réaction. 
SI,  anlcriourcinent  a  1  excitation  du  pneumogastrique,  l'aorte  compri- 
mait le  canal  thoraclquo. 
On  peut  encore,  en  dehors  du  procédé  qui  consiste  à  produire  de 
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grandes  modiftcations  dans  la  circulation  sanguine,  réussir  k  montrer 
l'influence  qu'exerce  à  l'état  normal,  sur  la  circulation  lymphatique, 
le  voisinage  de  l'aorte.  C'est  ainsi  que  le  tracé  suivant  (/?j.  11)  a  été 
obtenu  sur  un  chien  à  thorax  ouvert  ayant  au  niveau  de  la  crosse  de 
l'aorte  une  canule  à  pression  latérale  dans  le  canal  thoracique,  en 
rapport  avec  un  manomètre  à  eau.  L'inscription  des  variationsmano- 
métriques  se  faisait  par  un  tambour.  Sur  ce  tracé,  outre  les  oscilla- 
lions  dues  a  la  respiration  qui  se  révèlent  faiblement  sur  le  tracé 


Fig.  11.  — Espérience  du  ,1  décembre  1803.  Chien  de  monlagne  (SB  kilogr.) 
curarî«ê(0«',08(io  curare). 
-S,  secondes.  Pr.C.lb.,  pression   dans  le  canal  Ibopacique,  enregislré  au  moyen 
d'une  canulo  à  pression  lalérale,  au  niveau  de  la  crosse  de  l'aorte.  Cce,  inscrip- 
lion  des  changemeDls   de  volume  du  cœur  par  un   tube  intra-pèricardique. 
Car.,  preasian  dans  le  bout  central  de  la  carotide  gauche,  108  millimètres  de 


des  changements  de  volume  du  cœur  et  en  même  temps  sur  le  tracé 
du  manomètre  lymphatique  ,  on  distingue  encore  très  nettement 
l'influence  des  p  1  é   elles. 

On  peut  donc  rojons-nous,  que  ; 

I"  L'aorte  a  fl  sur  la  circulation  lymphatique,  mais 

cette  influence  j         d   pensable  à  l'écoulemenl  de  la  lymphe  ; 

2°  Normalen        1  |      sa  situation,  peut  mettre  obstacle  au 

libre  écoulement  de  la  Ij  mphe  ; 

3"  L'arrêt  de  la  circulation  aortique  diminue  toujours  le  courant 
lymphatique. 
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VARIATIONS    DE    LA   THERMOGÉNÈSE 

SOUS  l'influence  des  sécrétions  cellulaires 

Par  MM.   D'ARSONVAU  ol  CHARUIN 


La  question  de  la  thermogénèse,  considérée  au  point  de  vue  du 
mécanisme,  est  peut-être  l'une  des  plus  obscures  de  la  physiologie. 
—  Nos  connaissances  sont  un  peu  moins  étroitement  limitées,  si  on 
envisage  les  conditions  propres  à  influencer  la  chaleur  de  l'économie  ; 
nul  n'ignore,  en  effet,  combien  nombreuses  sont  ces  conditions.  — 
Il  est  vrai  que,  le  plus  souvent,  on  a  poursuivi  ce  genre  d'études  à 
l'aide  du  ttiermomètre  ;  or,  cet  instrument,  capable  de  fournir  des 
indications  sur  la  répartition  du.  calorique,  est  impuissant  à  nous 
renseigner  sur  sa  production  ;  il  exprime  simplement  quelle  est,  à 
un  moment  précis,  la  température  d'une  région,  d'un  conduit,  d'une 
muqueuse,  température  que  les  réflexes  vaso-moteurs,  que  les 
milieux  ambiants  font  osciller  à  leur  gré,  sans  quelessourcesintimes 
de  la  thermogënèse  soient  forcément  impressionnées.  —  Aussi, 
conçoitron  aisément  la  supériorité  de  la  méthode  calorimétrique. 

Charrin  et  Rùffer  ont  établi  que  les  toxines  jouissaient  de  propriétés 
thermogènes;  ils  ont  également  prouvé  que  des  extraits  de  muscles, 
le  bouillon  simple,  déterminaient  des  effets  identiques.  On  a  reconnu 
depuis  qu'une  foule  de  principes  nés  de  la  vie  des  différentes  cellules, 
animales  ou  végétales,  possédaient  des  qualités  analogues.  — Il  était 
dès  lors  indiqué  de  reprendre  ces  travaux,  en  appliquant  cette  méthode 
calorimétrique,  en  suivant,  en  particulier  la  technique  décrite  par 
d'Arsonval  à  la  Société  de  biologie,  le  16  (é  vrier  1894,  technique 
qui  assure  parfaiteinent  les  compensations. 

Exp.  I.  —  Un  lapin  vjgoui-eux,  pesant  2^^,400,  reçoit,  dans  la  veine 
marginale  de  l'oreilte,  un  cenlimèti'e  cube  d'une  cultura  active  du  bacille 
pyocyanogène. 
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Avant  cette  inoculation,  ce  lapin  ras'onnait  10  calories  à  l'heure;  sa 
température  reetale  marquait  38',1, 

Douze  heures  après,  cette  tompéralure  atteignait  39°,!),  pour  se  fixer  à 
39° ,6,  à  la  24",  à  la  36',  à  la  12»  heure.  —  A  ces  divers  momenls,  le 
nombre  de  ces  calories  rayonnées  était  de  1,2;  5,7; -1,2;  6,4. 

11  y  a  eu,  en  définitive,  au  cours  de  cette  expérience  préliminaire, 
chez  cet  animal  infecté,  discordance  entre  les  indications  du  calori- 
mètre et  celles  du  thermomètre.  Le  premier  a  Toumi  des  chiffres  qui 
sont  allés  en  diminuant,  tandis  que  le  second,  suivant  la  règle, 
suivant  les  données  acquises,  a  révélé  un  accroissement  de  la  chaleur 
périphérique,  acwoissement  qui  a  léfrèrement  fléchi  tout  en  se  main- 
tenant à  un  niveau  relativement  supérieur  à  la  normale  ;  les  calories, 
au  contraire,  après  avoir  opéré  une  descente,  ont  continué  à  osciller 
avec  tendance  à  l'augmentation. 

Ces  constatations  éttiblissent,  entre  autres  choses,  qu'un  microbe 
déterminé  actionne  la  thermoçénpso.  Or,  le  plus  ordinairement, 
quand  une  bactérie  provoque  un  trouble  physiologique,  ce  trouble 
est  d'ordre  toxique;  il  relevé  rterinter\'enlion  des  sécrétions  de  cette 
bactérie.  11  convenait,  par  conséquent,  de  re|irendre  ces  recherches, 
en  utilisant  non  plus  les  ferments  figurés  ou  un  ferment  figuré,  mais 
les  produits  sohibles  de  ces  formrnis  ou  de  ce  ferment. 

D'ailleurs,  d'autres  motifs  militaient  dans  le  même  sens,  attendu 
que,  nous  l'avons  fait  remarquer,  les  propriétés  tliermogènes  d'une 
foule  de  substances  fabriquées  par  des  cellules  vivantes,  micro- 
biennes ou  non,  sont  chose  acquise. 

Exp.  H.  —  Chez  un  second  Inpin,  du  poids  de  2^«,500,  on  pousse, 
dans  la  circulation,  lÂ  ecntimctrcs  euhes  do  toxines  pj'ncyn niques. 

A  l'instant  de  cette  injection,  les  ralories dégngpcs  élaicnt  de  10,2  pour 
60  minutes.  —  Au  bout  de  deux  heures,  elles  étaient  tombées  à  5,7. 

ExF.  III.  —  Chez  un  troisième  sujet,  le  l'ayonnement  passe  de  9,2  à 
6,3,  à  la  suite  de  l'adminisliiition  d'une  faible  dose  de  ces  toxines. 
L'intlueDCC  des  quantités  est  ici  munifestc. 

Nous  avons  poursuivi  ces  études  en  changcaul  et  le  produit  mi- 
crobien et  la  porle  d'entrée. 

Exp.  IV.  —  Un  lapin  blai  |  sa  t  600,  a  une  température  rectale 
de  38",8;  il  rayonne  I0'",35p  60  n  nut  —  On  lui  injecte  sous  la  peau 
1  centimètre  cube  de  tubert  I  n 

Une  heure,  six  heures,  di  hu  l  h  u  es  après,  le  thermomètre  marque 
40»,5;  40° ,2;  iO°,4;  la  radiât  on   na     t  B     97;  8"' ,28;  8»',â5. 


ovGoot^lc 


THERMOOZHE&E  BT   Stol^TIOKS.  685 

Exp.  V.  —Dans  le  tissu  cflllalaire  sous-cutané  d'un  cobaye  tuberculeux, 
en  fait  pénétrer  un  demi  centimètre  cube  de  cette  tubercutine. 
La  température,  après  deux  heures,  avait  subi  presque  deux  degrés 
;  les  calories  étaient  de  3,00  au  lieu  de  4,5. 


Il  serait  facile  de  citer  un  nombre  plus  considérable  d'expériences 
de  ce  genre,  isans  introduire  de  notions  nouvelles. 

Déjà,  Langlois  et  Chan-in  avaient  noté,  spécialement  dans  des 
démonstrations  réalisées  au  Congrès  de  physiologie  de  Liège,  une 
atténuation  du  rayonnement  central  sous  l'influence  des  produits 
solubles  du  bacille  pyocyanogène. 

Nos  travaux,  réalisés  dans  un  milieu  à  température  sensiblement 
constante,  à  l'aide  d'instruments  parfaitement  compensés',  apportent 
des  enseignements  analogues,  tout  en  généralisant  la  donnée,  tout 
en  montrant  que  ces  actions  sur  la  thermogénèse  ne  sont  pas  le  fait 
d'une  toxine  unique. 

Ces  constatations  prouvent,  en  parliculier,  que  la  marche  du  ther- 
momètre n'est  pas  toujours  celle  du  calorimèti-e  ;  c'est  là  une 
notion  utile  à  méditer  pour  les  physiologistes,  plus  encore  pour  les 
médecins,  qui  s'imaginent  trancher  ces  grandes  questions  de  la 
chaleur  animale,  en  prenant  la  température  axillaire  ou  rectale.  — 
C'est  à  la  méthode  calorimétrique  qu'il  convient  de  s'adresser  en 
pareille  occurrence  ;  les  professeurs  Bouchard  et  d'Arsonval  l'ont 
proclamé;  les  enregistrements  périphériques  demeurent,  dans  de 
semblables  études,  pour  te  moins  suspects,  pour  ne  pas  dire  plus;  il 
serait  trop  aisé  de  donner  les  raisons  de  l'insuffisance  de  ce  procédé. 

Si  on  veut  bien  se  souvenir  que  la  tuberculine  influence  les  vaso- 
moteurs  dans  le  sens  de  la  dilatation,  tandis  que  les  toxines  pyocya- 
niques,  contrairement  à  ce  qu'on  nous  a  fait  dire,  provoquent  plutôt 
le  spasme,  du  moins  pendant  un  certain  temps,  car,  le  plus  souvent, 
ce  genre  de  contraction  n'est  pas  durable,  on  verra  qu'il  n'est  pas 
commode  d'expliquer  les  résultats  acquis  en  se  basant  sur  l'état  de 
la  circulation  superficielle  ;  les  calorieti  ont  diminué  dans  toutes  les 
conditions  où  nous  nous  sommes  placés;  pourtant,  les  corps  injectés 
n'ont  pas  modifié  de  la  même  façon  ces  réseaux  superficiels. 

L'expérimentation  apprend  que  les  elTets  physiologiques  d'une 
série  de  sécrétions,  pourvues  de  pigments,  varient  suivant  qu'on  les 
utilise,  privées  ou  non  de  ces  pigments.  Pour  la  bile,  pour  l'urine, 
le  professeur  Bouchard  l'a  établi.  —  Cette  donnée  nous  a  amenés  à 
décolorer  les  toxines  pyocyaniques  sur  du  noir  animal,  afin  d'étudier 
l'influence  de  cette  décoloration  sur  les  qualités  thermogénétiques  de 
ces  liquides. 


Exp.  Vi.  —  Un  lapiu  reçoit  li  centimètres  cubes  de  produits  solubles 
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élaborés  par  le  bacille  du  pus  bleu,  produits  solubles  rendus  parfaitement 
incolores  par  la  HItration  sur  le  charbon. 

La  température,  avant  l'injectiofi,  marquait  38" ,9;  deux  heures  après, 
elle  atteignait  40*,4,  puis  40*,6.  — Quant  aux  calories,  elles  ont  augmenté 
de  9  à  I0,4ià  12. 

Ainsi,  chose  curieuse,  au  cours  de  cette  espérience,  expérience 
d'ailleurs  répétée,  les  ÎDdicaUons  des  deux  appareils  ont  été  de  sens 
identique,  alors  que  ces  indications  ont  paru  discordantes,  quand  on 
a  employé  des  cultures  stérilisées,  mais  chargées  de  matières  pig- 
menta ires. 

n  semble  donc  que,  dans  ces  cultures,  il  se  rencontre  des  corps 
antagonistes  au  point  de  vue  de  la  thermogénèse  ;  le  noir  animal  Qxe 
ceux  qui,  par  leur  eflet  prédominant,  empêchent  l'accroissement  du 
rayonnement. 

Cette  constatation  n'a  pas  lieu  de  surprendre,  attendu  que,  dans 
les  urines,  humeurs  composées  d'éléments  issus  de  la  vie  de  dos 
tissus,  le  professeur  Bouchard  a  mis  en  évidence  l'existence  de  com- 
posés dont  les  propriétés  se  neutralisent. 

Quoiqu'il  en  soit  de  ces  diverses  considérations,  à  coup  sur  inté- 
ressantes BU  point  de  vue  des  problèmes  physiologiques,  il  demeure 
acquis,  dans  ce  domaine  physiologique,  que  la  chaleur  de  l'économie 
varie  sous  l'action  de  principes  élaborés  par  les  cellules  micro- 
biennes. 

11  va  sans  dire  que  des  substances  fabriquées  par  d'autres  cellules, 
en  particulier  par  celles  de  l'organisme,  peuvent  jouir  de  propriétés 
plus  ou  moins  similaires.  Les  motifs  qui  nous  ont  poussés  à  appliquer 
la  calorimétrie  à  l'étude  des  qualités  thermogénéUques  des  sécrétions 
des  bactéries  conduisent  à  rechercher  ce  que  font,  à  cet  égard, 
des  matières  issues  de  la  vie  des  tissus  animaux;  nous  l'avons,  du 
reste,  indiqué.  —  Nous  avons  fait  plus.  —  Nous  avons  entrepris  une 
série  d'expériences,  en  utilisant  les  urines  ou  la  bile.  Tantôt  nous 
avons  lié  le  cholédoque  ou  les  uretères  ;  tantôt  nous  avons,  souvent 
sur  les  indications  du  professeur  Bouchard,  avec  l'aide  de  M.Camot, 
injecté  ces  liquides  sous  la  peau  ou  dans  les  veines,  après  leur  avoir 
fait  subir  dilTérentes  manipulations. 

Un  prochain  mémoire  fera  connaître  les  résultats  obtenus. 
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SUR  LE  -  MOUVEMENT  DE  ROUE  "  DU  GLORE  OCULA.IRE 

se  paoduisaht  pendant  l'inclinaison  latéralb  de  la  tête 

Par  MM.  CH,  CONTKiKAM  et  A.  DCLMA* 

(Travail  de  l'Institut  de  pathologie   du   Muséum.) 


Malgré  les  nombreux  travaux  dont  les  mouvements  du  globe  ocu- 
laire ont  été  l'objet,  il  reste  encore  une  question  qui  n'est  point 
complètement  élucidée,  à  en  juger  par  les  divergences  d'opinion  des 
auteurs  qui  l'ont  traitée.  L'œil  garde-1-il  toujours  la  même  position 
relative  dans  l'orbite  lorsqu'on  incline  la  tête  sur  une  épaule  ? 

Les  uns  pensent  que  dans  ce  cas  l«  méridien  vertical  de  l'œil  reste 
vertical  ;  les  aatres  lui  font  accompagner  le  mouvement  de  la  tête  ;  dans 
ce  cas,  ce  méridien  resterait  parallèle  au  plan  de  symétrie  du  visage. 
Dans  la  première  hypothèse,  on  appelle  •  mouvement  de  roue  >>  (Raddre- 
hung  des  Allemands),  la  rotation  compensatrice  effectuée  par  l'œil  autour 
de  la  ligne  visuelle.  La  valeur  angulaire  de  celte  rotation  de  l'œil  serait 
égale  et  de  signe  contraire  k  la  valeur  de  l'angle  dont  tourne  la  tête  autour 
d'un  axe  anléro-postérieur  pendant  son  inclinaison  latérale.  Cette  opinion 
formulée  pour  la  première  fois  par  John  Hunier',  défendue  par  Hueck^ 
et  Burrow',  est  tout  au  plus.soutenable  quand  il  s'agit  de  faibles  iacli- 
naisons  de  la  tête  ;  Hueck  assigne  au  mouvement  de  roue  de  l'œil  une 
valeur  maxima  de  25".  Aussi  les  partisans  actuels  du  mouvement  de  i-ouo 
ont  dû  adopter  un  moyen  terme  :  le  méridien  vertical  de  l'œil  se  déplace- 
rait dans  le  même  sens  que  la  tète,  mais  d'un  angle  moindre.  L'angle  de 
rotation  de  l'œil  dans  l'orbite  serait  égal  dans  ce  cas  à  l'angle  du  plan 
sagittal  de  la  tSte  et  du  plan  du  méridien  vertical  de  l'œil  dans  leurs 
deuxièmes  positions. 

Cette  hypothèse  a  été  combattue  à  différentes  reprises  par  Johannee 

'  J.  HuNTER,  Observations  on  aerUias  parts  ot  tbe  aaiiatl  ceooaoïay.  Loq< 
don,  1788.;  second  édition.  ITdi,  p.  252. 

*  HuscK,  Die  Axendrebaag  des  Auges.  Dorpat,  ISttS. 

*  Burrow,  Beilrage  tar  Physiologie  dea  Auges,  1841. 
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Millier'  qui  prétend  que  l'œil,  pendant  l'inclinaison  latérslc  de  la  \èle,  ne 
tourne  point  autour  de  la  ligne  visuelle  ;  par  Hitterich*,  par  Kuele*  et 
enfln  par  Dondcrs'.  Jusqu'à  Ftuele,  on  se  contenUit,  pour  élucider  cette 
question,  d'observer  les  changements  de  position  des  vaisseaux  conjonc- 
livaux  ou  des  taches  pigmenlaires  de  l'iris,  moyen»  peu  précis.  Ruete 
reconnut  que  les  images  accidentelles  produites  sur  la  rétine  accompa- 
gnaient absolument  les  mouvements  d'inclinaison  de  la  lète.  Donders  ni 
faire  un  grand  pas  à  la  question  en  relevant  une  cause  d'erreur  capable 
d'entacher  les  ex|>ériences  et  permettant  d'interpréter  les  résultais  coa- 
tradicloires  des  diiïérents  auteurs. 

Pendant  l'inclinsison  de  la  tête  sur  une  épaule,  il  peut  se  pi'oduirc  très 
facilement  un  déplacement  des  situations  relatives  de  la  ligne  visuelle  et 
de  la  tùlc.  Si  l'œil  oœupe  alors  une  position  tertiaire  par  rapport  à  la 
nouvelle  position  du  visage,  on.obsei'vera  forcément  un  mouvement  de 
roue.  En  évitant  autant  que  possible  les  déplacements  de  l'axe  optique 
de  l'teil,  par  rapport  à  l'axe  de  i-otatjon  de  k  tête  pendant  l'inclineison 
do  celle^i,  il  ne  put  constater  de  mouvement  de  roue  du  globe  oculaire. 
Le  méridien  vertical  de  t'œil  restait  toujours  parallèle  au  plan  saggitlal 
de  la  tète  et  l'accompagnait  dans  son  mouvement.  C'est  ce  que  l'on  cons- 
tate facilement  en  fixant  pendant  l'expérience  un  objet  éloigné.  Si  l'on 
Rxe  un  objet  rapproché,  on  a  chance  pendant  l'inclinaison  de  la  tète  de 
changer  la  dii-ectlon  de  la  ligne  visuelle,  de  metti-e  l'œil  en  position  ter- 
tiaire et  de  constater  une  rotation  provenant  de  celle  cause  d'erreur. 
Ainsi  s'expliquait  une  observation  do  Tourtual'  constatant  que  le  mouve- 
ment de  roue  accompagnant  l'inclinaison  de  la  tête  était  d'autant  plus 
sensible  qu'on  regardait  un  objet  plus  rapproché.  Les  expériences  de 
Donders  étaient  faites  on  ayant  recours  à  la  production  des  images  acci- 
donlellcs  ou  à  l'observation  directe  de  l'œil  dans  un  miroir  flxé  inva- 
riablement à  ta  tête  de  l'obsei'vateur.  Von  Graefe*  confirme  pleinement 
les  conclusions  de  Donders,  après  avoir  répété  ses  expériences. 

La  question  semblait  donc  définitivement  tranchée  par  la  négative, 
loi'sque  Javal*,  à  la  suite  do  recherches  faites  sur  des  aBligmal«s,  d'ut 
constater  l'existence  du  mouvement  de  roue  de  l'œil  pendant  l'inclinaison 
latérale  de  la  tète.  Helmhollz*  ayant  expérimenté  au  moyen  des  images 
accidentelles,  constate  que  pour  ses  yeux  il  se  pi-oduit  une  légère  rotation 
dans  le  sens  indiqué  par  flucck.Nagol* et  Skrebitzkt  "observent  aussi  celle 

'  4.  MUlleh,  Zur  vergleiebeaden  Physiologie   des    Gesichlainats ,  1836, 
S.  2M. 
'  RiTTEBiCH,  Dua  Schielea  uncf  aeioe  Heilang.  Leipzig,  1843. 

•  Ruete,  Lchrbucb  der  Opbihalmologie,  18*0.  S.  14. 

'  Donders,  Xederlaod'a  Lanoet,  184«,  Auguat.,  p.  110.  —  Vaw  Deek,  Dokherb 
u.  .MoLEBCHOTT,  llolléoiliache  Bdlrige  tu  don  anal.  u.  pbyaiol.  Wisataa- 
cbaftea,  1640,  1.  S.  105-145  u.  384-386. 

•  Tourtual,  MùllerS  Archiv,  1840,  S.  56,  u.  1840,  S.  346. 

•  Von  GnAtiFE,  Areb.  t.  Opbîhttm.,  1854,  Bd  1,  S.  27. 

'  Javal,  Trad.  franc,  dû  l'optiqae  pbysiol.  d«  Helabolli,  1867,  p.  671, 
lOLTi,  ibid. 

..  Arcb.  f.  Ophlhalijt.,  1871,  .Abth.  1.  Bd  XVII,  S.ÎS7. 
Kl,  ibid.,  6.  107. 
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rotation  compensalrico  et  lui  assignent  :  te  premier,  la  valeur  de  1/fi  de 
l'inclinaisoD  de  la  lëte;  le  second, de  1/iO.  Dondere*  et  Woinow'  t-efH'en- 
nent  elora  les  expériences  de  Skrebitzki  et,  opt.i-ant  lommc  lui  par  la 
méthode  des  images  accidentelles,  an  ivcnt  a  un  i  esultat  diamétralement 
opposé  :  non-existence  du  mouvement  de  loue  dans  le  cas  en  question. 
Enfin  MQIder*  et  KDster,  étudiant  encore  ce  pioblème  sous  les  auspices  de 
'Donders,  concluent  cette  fois  à  l'existence  du  mouvement  de  raue  ;  mais 
Donders,  qui  assistait  k  ces  cxpérioncts  Taitcs  toujours  par  le  procédé 
des  images  accidentellea,  consorvc  des  doulet  sui  leur  valeur.  lorsque 
les  répétant  lui-même,  il  lui  arrivait  de  constater  un  mouvement  île  i-oue, 
il  n'était  pas  sdr  que  les  positions  relatives  de  ta  ttle  et  de  la  ligne  de 
visée  étaient  demeurées  invariables.  On  sait  que  tout  déplacement  de 
cette  ligne  mettant  l'œil  en  position  tertiaire,  par  rapport  6  la  nouvelle 
position  de  tète,  détermine  l'nppai'cncc  d'un  mouvement  ilc  roue,ctpeul- 
ètiv  n'aurait-on  pas  constaté  cette  n)tntion  du  globe  oculoire  dans  l'orbite, 
si  l'œil  était  resté  en  position  primaire,  par  rapport  à  la  tète,  pendant  la 
durée  de  l'expérience,  c'est-à-dire,  pour  préciser,  si  la  ligne  de  visée 
n'avait  point  cessé  de  demeurer  homonlale  et  parallèle  au  plan  sagittal  de 
la  tête,  pendant  la  rotation  de  celle-ci  autour  d'un  axe  antéro-postérieur. 
Telle  était  l'opinion  de  Dondci-s. 

Il  nous  est  bien  permis  d'avoir  les  mêmes  doutes  que  lui  el  de 
considérer  que  la  question  n'est  point  encore  tranchée  et  appelle  de 
nouvelles  expériences.  Nous  avons  tenté  de  la  résoudre  de  la  ma- 
nière suivante,  en  évilanl  les  causes  d'erreurs  qui  entachent  les 
recherches  précédentes. 

Tout  d'abord,  il  importail  d'éviter  tout  déplacement  de  la  ligne  de 
visée  par  rapport  k  la  léte.  Pour  cela  nous  avons  eu  recours  à 
l'artiflce  suivant.  Le  sujet  d'expérience  assujettit  solidement  à  sa 
léle  une  monture  de  lunettes  portant  un  réticule  invariablement  fixé 
vis-à-vis  da  l'oeil  droit,  à  une  distance  un  peu  supérieure  à  celle  de 
la  vision  distincte  et  de  telle  manière  que,  la  tête  étant  droite  et 
l'œil  en  position  primaire,  la  ligne  visuelle  passe  par  le  point  de 
croisée  des  dis  du  réticule.  On  arrive  à  ce  résultat  aussi  approché 
que  possible  par  quelques  tâtonnements.  On  conçoit  aisément  que, 
si  l'on  s'astreint  pendant  les  expériences  à  faire  passer  constamment 
la  ligne  de  regard  par  le  point  de  croisée  du  réticule,  cette  ligne 
passant  aussi  par  la  macula  lulea  ne  pourra  se  déplacer  d'une  manière 
sensible  par  rapport  à  la  tète. 

Cela  posé,  on  dessine  sur  une  grande  leuille  de  papier  une  figure 
semblable  à  celle  que  l'on  utilise  pour  démontrer  l'existence  du 
punctum  cœcuni  dans  l'expérience  classique  de  Mariette.  A  47  cen- 

■  Donders,  KUoSache  Monalablalter.  1S71,  S.  3S9. 

■  Wd[now,  Areh.  f.  Ophthalm.,  Bd  XVII,  Abth.  2,  S.  233. 

'  .MÛLDïB,  Arcb.  f.  Ophthëim.,  1875,  Bd  XX,  Abth.  1.  1,  3.  68. 
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timètres  Ik  droite  d'une  croix  que  le  sujet  en  expérience  devra  fixer 
de  l'œil  droit,  se  trouve  te  bord  interne  d'une  ^aode  tache  ayant 
20  centimètrea  de  haut  Bur  18  de  large.  A  la  distance  de  l'iSO  envi- 
ron, la  tache  remplît  exactement  le  puactum  cœeam  lorsqu'on  regarde 
la  croix  de  l'oeil  droit,  la  figure  de  Mariotte  et  l'observateur  étant 
convenablement  placés. 

lia  feuille  de  papier  est  Axée  contre  un  mur,  de  telle  manière  que 
la  croix  se  trouve  à  la  hauteur  de  l'œil  de  l'observateur  commodé- 
ment assis.  On  trace  aussi  exactement  que  possible,  sm'  le  plancher 
de  la  salle,  la  perpendiculaire  au  plan  du  mur  passant  par  U  pro- 
jection horizontale  du  centre  de  la  croix.  Sur  cette  perpendiculaire, 
on  mesure  à  partir  du  mur  1",80.  On  détermine  ainsi  la  position  que 
doit  occuper  l'observateur.  A  1  mètre  environ  du  mur,  on  place  un 
deuxième  réticule  dont  le  point  de  croisée  des  fils  se  trouve  sur  la 
perpendiculaire  élevée  au  plan  du  mur  par  le  centre  de  la  croix  de 
Mariotte.  Pendant  toute  la  durée  de  l'expérience,  le  sujet  devra 
s'astreindre  à  garder  en  ligne  droite  les  centres  des  deux  réticules 
et  de  la  croix  de  Mariotte.  Quoique  les  réticules,  le  premier  surtout, 
celui  que  portent  les  lunettes,  soient  vus  d'une  manière  un  peu  con- 
fuse, puisque  l'œil  n'est  point  accommodé  poureux,  on  juge  très  bien 
de  la  coïncidence  des  centres,  les  fils  et  les  branches  de  la  croix 
étant  disposés  dans  des  plans  différents,  de  manière  à  ne  pas  se 
recouvrir. 

On  conçoit  que,  par  ce  procédé,  lorsque  l'observateur  inclinera  la 
tète  à  droite  ou  à  gauche,  il  sera  astreint  à  la  faire  tourner  autour 
d'un  axe  antéro-postérieur  confondu  avec  la  ligne  de  vision,  dont  les 
positions  relatives  par  rapport  à  U  tète  sont  de  ce  chef  invariable- 
ment fixées.  De  plus,  cet  axe  de  rotation  étant  toi^ours  perpendicu- 
laire au  plan  du  mur  sur  lequel  est  fixée  la  figure  de  Mariotte,  les 
positions  relatives  de  la  tête  de  l'observateur  et  de  cette  figure 
demeurent  invariables,  et  la  tache  noire  sera  loigours  dans  les  con- 
ditions voulues  pour  pouvoir  remplir  la  totalité  du  punctam  cœcum. 

Voici  ce  que  l'on  constate  tout  d'abord.  Le  sujet  regardant  la  croix 
et  laisant  coïncider  avec  son  centre  les  centres  des  deux  réticules, 
parvient  très  vite,  en  avançant  ou  reculant  légèrement  la  tête,  è 
faire  disparaître  complètement  la  tache  noire  dans  le  punclum  cœcum 
de  son  œil  droit,  le  gauche  étant  fermé.  A  ce  moment,  s'il  incline 
légèrement  la  tête,  aussi  peu  que  possible,  en  conservant  comme  il  a 
été  dit  la  ligne  de  regard  dans  la  même  direction  invariable,  il  voit 
immédiatement  dans  le  champ  visuel  se  dessiner  une  lunule  de  la 
tache  sombre,  en  haut  ou  en  bas,  suivant  que  l'inclinaison  a  été  faite 
sur  l'épaule  droite  ou  sur  la  gauche. 

Cela  nous  montre  que,  dans  les  incUnaisons  Utérales  de  la  tête. 
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aussi  faibles  que  l'on  voudra,  l'œil  se  déplace  dans  le  même  sens 
qu'elle.  Reste  &  savoir  si  le  méridien  vertical  de  l'œil,  qui  a  tourné 
dans  le  même  sens  qne  le  plan  sagittal  de  la  tète,  lui  est  resté  paral- 
lèle OH  s'il  a  tourné  d'un  angle  moindre. 

Pour  résoudre  cette  deuxième  question,  nous  axons  une  tige  de 
métal  tangentiellement  à  la  partie  supérieure  des  deux  ellipses  ocu- 
laires de  la  monture  de  lunettes.  Celle  tige  déborde  à  droite  la  tête 
(lu  sujet.  Lorsque  celui-ci  regarde,  dans  les  conditions  précisées  plus 
haut,  la  flgure  de  Hariotte,  et  que  la  tache  sombre  disparaît  dans 
son  punctum  eœcam,  la  tige  métallique  est  parallèle  au  plan  du  mur. 
Un  observateur  placé  derrière  le  si^et  voit  alors  cette  tige  de  métal  A 
se  projeter  sur  le  plan  de  la  flgure  de  Mariette,  suivant  une  ligne  B 
qui  lui  est  parallèle,  quelle  que  soit  la  position  de  l'œil  de  l'observa- 
teur auxiliaire.  On  trace  facilement  cette  ligne  B  en  repérant  les 
points  où  elle  coupe  deux  lignes  divisées  quelconques  dessinées  sur 
la  feuille  de  papier  portant  la  figure  de  Mariette.  L'observateur  auxi- 
liaire constate  alors  è  plusieurs  reprises  que  la  projection  de  la  tige  A 
sur  le  mur  est  toujours  parallèle  à  la  ligne  B,  et  que,  par  une  posi- 
tion convenable  de  son  œil,  il  peut  toujours  faire  recouvrir  exacte- 
ment les  deux  lignes  toutes  les  fois  que  la  tache  noire  disparaît  dans 
le  punctum  cœcam  de  l'obsei-vateur  principal  et  que  celui-ci  garde 
bien  en  ligne  droite  les  centres  des  réticules  et  de  la  croix.  Si  l'une 
quelconque  de  ces  deux  conditions  ne  se  trouve  pas  scrupuleusement 
remplie  par  l'observateur  principal,  l'aide  constate  immédiatement 
une  convergence  entre  la  ligne  B  et  la  projection  sur  le  mur  de  la 
tige  A.  Nous  voyons  par  là  combien  les  expériences  de  nos  prédé- 
cesseurs pouvaient  être  facilement  entachées  d'erreurs,  comme  l'a 
si  bien  montré  Donders  ;  nous  voyons  aussi  que  notre  méthode  est 
d'une  grande  sensibilité. 

Faisons  maintenant  pivoter,  tout  en  lamainlenant  dans  le  plan  du 
mur,  la  feuille  de  papier  portant  la  figure  de  MarioUe  autour  du 
centre  de  la  croix  noire.  Nous  déplaçons  ainsi  la  tache  noire  soil  en 
haut,  soit  en  bas.  L'observateur  principal  est  alors  obligé  d'incliner 
la  tête  dans  le  sens  de  la  rotation  imprimée  à  ta  feuille  de  papier 
pour  faire  de  nouveau  disparaître  la  tache  noire  dans  son  punctum 
cœeam.  Si  les  centres  de  la  croix  et  des  réticules  ont  été  bien  main- 
tenus en  ligne  droite  pendant  ce  mouvement,  qui  s'exécute  en  un 
temps  très  court  avec  un  peu  d'habitude,  l'observateur  auxiliaire 
constate  un  parallélisme  pariait  entre  la  projection  de  la  tige  A  et  la 
ligne  B  et  peut  faire  recouvrir  B  par  la  projection  de  A. 

En  remplissant  à  tour  de  nJle  les  fonctions  du  sujet  d'expérience, 
ce  qui  nous  était  permis,  notre  punctuni  cœeum  ayant  à  tous  deux 
les  mêmes  dimensions,  nous  avons  toi^ours  observé  les  mêmes 
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résultats,  et  cela  quel  que  soit  l'angle  positif  ou  négatil  dont  nous 
ayons  fait  tourner  la  feuille  de  papier.  Nous  donnons  le  signe  -\-  à 
l'angle  de  rotation  lorsque  la  feuille  de  papier  était  déplacée  de  sa 
position  primitive  par  une  rotation  effectuée  autour  du  centre  de  la 
croix  en  sens  inverse  de  celui  du  mouvement  des  aiguilles  d'une 
monti'e,  le  signe  —  dans  le  cas  contraire.  I^s  plus  grands  angles 
avec  lesquels  nous  avons  expérimenté  sont  -\-31''  ei  —  46"  •. 

Nous  sommes  donc  autorisés  à  dire  que,  dans  le  cas  où  nous  nous 
sommes  placés,  le  méridien  du  globe  oculaire,  passant  par  la  macula 
latea  et  le  centre  Aapunctam  cœcum,  tourne  dans  le  même  sens  que 
la  téie  et  du  même  angle  qu'elle,  lorsqu'on  incline  la  télé  sur  l'épaule 
en  ayant  soin  de  maintenir  constamment  la  ligne  de  visée  perpendi- 
culaire eu  plan  frontal  du  visage,  ou  autrement  dit  l'œil  en  position 
primaire  par  rapport  à  la  tête. 

On  peut  objecter  à  noire  expérience  que,  par  suite  de  ses  exigences 
mêmes,  le  mouvementd'inclinaisondelatêteestassez  lent, etque, s'il 
était  rapide,  le  résultat  serait  différent.  Maïs  les  expériences  de  nos 
prédécesseurs  ne  pouvaient  s'efl'ectuer  plus  rapidement  que  les 
nAtres,  lorsqu'ils  s'astreignaient  à  mesurer  l'angle  de  rotation  de  la 
tête  et  celui  de  l'image  accidentelle  produite  sur  leur  rétine  et  qu'ils 
constataient  des  divergences  entre  ces  deux  angles,  divergences 
qui  devaient  provenir,  comme  le  pensait  Donders,  des  déplacementâ 
de  la  ligne  de  visée  par  rapport  à  la  tête.  La  première  expérience 
que  nous  avons  décrite,  dans  laquelle  l'inclinaison  latérale  de  la  tête 
est  extrément  faible  et  où  on  voit  réapparaître  une  lunule  de  la  tache 
noire,  peut  élre  conduite  avec  une  grande  rapidité  sans  que  le  résul- 
tat se  démente.  En  revanche  et  comme  contrôle,  on  peut  la  répéter 
en  mettant  l'œil  dans  des  positions  secondaires,  en  inclinant  la  têle 
en  haut  ou  en  bas,  sans  que  la  tache  sorte  du  punctam  cœcum  si  les 
réticules  et  la  croix  sont  toiyours  maintenus  en  ligne  droite. 

En  résumé,  nous  nous  croyons  autorisés  à  conclure  comme  il 
suit  : 

1"  Le  mouvement  de  roue  du  globe  oculaire  ne  se  produit  pas 
pendant  l'inclinaison  latérale  de  la  têle  ; 

â"  11  est  probable  que  les  auteurs  qui  ont  cru  le  constater  ont  été 
induits  en  eireur  par  ce  fait  que,  pendant  la  durée  d'une  expérience,  . 
ils  n'ont  pu  maintenir  invariablement  fixées  les  positions  relatives 
de  la  têle  et  de  la  ligne  de  visée. 

*  On  calcule  facilement  la  valeur  des  mlaliODS  eu  mesurant  dans  les  dilTiranlM 
Ëipèriencea  Ua  angles   que  fail  la  tige  A   ou  la  projeclion  B  avec  la  verticale 

doDuée  par  un  fil  à  plomb. 
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CARDIOGRAPHIE    CHKZ    LE    CHIEN 

P3T    M.    E.    MEVER 
(Travail  du  laboratoire  ili^  physiolof-lp  iln  la  P'aculli'  ilr  médecine  d«  ToulouE*. 


Pour  étuilier  les  voriations  do  In  pro.^sion  inlra-carrliaquc,  el  sans 
parler  ici  des  procédés  i^péciunx  de  M.  Franf,'ois-Fraiirk  (appareil  à 
deux  ampoules  conju^>iitVs|  ou  4I1'  M.  i..  Fn'déririf  (spliygmoseope 
dans  l'oreillette),  on  introduit  dans  le  civur  dc.4  sondes  qui  sont 
fermées  ou  ouvertes. 

Le  premier  procédt'!,  l'ampoule  manomôln([uc,  a  été  employé  chez 
le  cheval  par  MM.  Cliauvoau  el  Miirey  dans  Innrs  exix'riences  clas- 
siques. Qiez  le  chien,  il  est  plua  difllcilc  de  liiipo  pénélrer  à  travers 
les  vaisseaux  une  ampoule  rormi^c,  limîlant  un  volume  d'air  sudlsanl 
pour  fournir  des  tracc'ts  d'une  lectiint  facile.  Aussi  a-t-on  surtout  em- 
ployé le  deuxième  procédé,  celui  des  soudes  isuvertes,  qui  trans- 
mettent à  l'extérieur  les  modiftcations  do  la  pression  intra-ventricu- 
laire  à  des  manomètres.  MM.  v.  Frey  et  Krohl,  Holieston,  Roy  et 
Adami  ont  obtenu  ainsi  fies  canliofframmes  qui  diffèrent  plus  ou 
moins  des  courbes  de  MM.  Clianvean  et  Miirey.  M.  Hiirthie,  au  con- 
traire, ^râce  à  un  menomèlre  à  ressort  antagoniste  plus  perfectionné, 
a  publié  des  tracés  qui  ont  une  très  ^'rande  analogie  avec  les  courbes 
classiques. 

Dans  le  but  d'appliquer  au  rliicn,  comme  l'a  fait  M.  Gley,  la 
méthode  cardiogniphi(pu>  même  de  MM.  Chauveau  el  Marey  el  de 
multiplier  ainsi  en  les  rendant  ])lna  nbordnMes,  les  éléments. d'infor- 
mation sur  le  fonctionnenumt  du  cii'ur,  j'ai  (ail  construire  une  sonde 
spéciale  pour  la  pression  intra-ventriculairo  et  dont  la  description 
a  été  donnée  dans  les  comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie  ■. 

•  Soc.  de  bio}..  2G  mai  iSM. 
Arch.  de  phys,,  5'  stniE.  —  VI.  45 
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L'ampoule  manométriquc  fermée  peut  être  diminuée  de  volume 
pendant  la  manœuvre  d'inlroduction  et  reprendre,  une  fois  dans  le 
cœur,  ses  dimensions  normales;  le  résultat  est  obtenu  grâce  à  un 
système  de  ressorts.  Dans  ces  conditions,  le  manchon  de  caoutchouc 
n'intervient  plus  que  pour  fermer  l'ampoule  qui  limite  le  volume 
d'air  nécessaire  à  la  transmission,  et  la  pression  intra-venlriculaire 
agit  ea  déftnilive  sur  les  ressorts  antagonistes;  l'appareil  a  l'avan- 
tage de  fonctionner  a  la  fois  comme  les  sondes  cardiographiques  du 
cheval  ou  les  ampoules^  conjuguées  de  M.  François-Franck  et 
comm  e  le  manomètre  à  ressort  de  M.  Hûrthle. 

(«).  Forme  des  cardiogrammes,  —  Un  coup   d'œil  jeté  sur  la 
figure  1  montre  mieux  qu'une  description  les  résultats  obtenus  avec 


Fig.  I.  —  Tvpoa  de  cardiogrammes. 

cet  appareil.  On  y  voit  dos  courbes  en  tout  semblables  aux  courbes 
classiques  du  cheval.  La  systole  de  l'oreillette,  les  ondulations  du 
plateau  systolique,  la  ligne  de  descente  entrecoupée  de  son  in- 
flexion D,  le  vide  post-systolique,  le  tlol  de  l'oreillette,  tous  les 
accidents  d'un  cardiogramme  y  sont  indiqués  avec  une  très  grande 
netteté.  II  était  à  craindre,  el  M.  François-Franck  a  bien  voulu 
attirer  mon  attention  sur  cette  diflicuUé,  lorsque  je  lui  ai  fait  part 
de  mes  premières  tentatives,  que  l'interposition  des  ressorts  ne 
diminuât  la  sensibilité  de  l'appareil  qui  n'aurait  plus  indiqué  que  les 
maxima  de  la  pression  intra-ventriculaire  ;  il  n'en  est  rien,  grâce  à  la 
sensibilité  des  ressorts,  et  l'indication  sur  la  ligne  de  descente  de 
l'inflexion  D  et  du  vide  post-systolique  prouve  que  l'appareil  donne 
la  totalité  de  la  pulsation. 

(i).   Onde  de  clâlare  des  valvules  sigmoïdes.  —  La  clûture  des 
Valvules  sigmoïdes  coïncide-t-elle,  comme  le  veulent  MM.  Chauveati 


ov  Google 


Cardiographie  chez  le  chien.  oVo 

et  Marey,  avec  l'ondulation  D,  ou  bien  ces  valvules  sont-elles  déjà 
closes  à  ce  moment^  En  d'autres  termes,  en  quels  points  du  cardio- 
gramme ta  cavité  ventriculaii'e  cesse-t-elle  d'être  en  communication  . 
avec  le  système  artériel?  Est-ce  au  point  D  ou  déjà  avant  ce  point? 
n  me  parait  inutile  de  discuter  les  opinions  qui  ont  placé  ta  clôture 
de  ces  valvules  en  d'autres  récrions  de  la  courbe  que  la  ligne  de  des- 


Kig.  i. 

ceate  ;  les  récentes  expériences  de  M.  Chauveau  <  ont/  en  elTel  établi 
(]ue  )e  deuxième  bruit  du  cœur  coïncide  avec  la  période  de  la  li|fu» 
desoândante  où  se  produit  l'inflexion  D. 

Mais  la  question  peut  se  poser  de  savoir  si  la  fermeture  des  val- 
vules et  •  le  mouvement  rétrograde  (coup  de  bélii^r)  de  la  colonne 
sanguine  brusquement  arrêtée  *  •  (ondulation  D)  qui  va  donner  nais- 
sance à  l'onde  secondaire  centrifuge(dicrotisme artériel),  s'inscrivent 
sur  le  tracé  du  cœur  par  une  seule  et  même  inflexion  (D),  ou  si  les 
deux  phénomènes  peuvent  être  dissociés  et  s'inscrire  séparément. 


Fig.  3,  —  Carilio grammes  montrant  les  ondulalione  s  cl  li. 

On  sait,  en  elTet,  que  l'on  voit  souvent  dans  la  pulsation  artérielle 
une  ondulation  précéder  l'onde  dicrote,  et  la  Hgure  2  en  présente  un 
bel  exemple.  Cette  ondulation  prédicrote  Sest  produite  par  la  clôture 
des  sigmoïdes  (Moëns),  et,  comme  le  fait  remarquer  M.Wertheimer', 

'  Comptes  rendus  de.  l'Académie  des  scieaces.  1B94,  1"  semestre. 
■  Marei,  Clrciilatha  da  saag. 
'  Dirl.  eacycl.,  art.  Pouls. 
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l'analyse  d'un  trace  simulUné  de  vitesse  et  de  pression  artérielle 
de  M.  Marey  démontre  implicitemenl  qu'il  en  est  bien  ainsi.  Cela 
étant  admis,  trouverons-nous  l'homologue  de  l'ondulation  pré-dicrote 
du  pouls  sur  le  tracé  ventricutaire  ?  La  fi^re  3  montre  sur  la  ligne 
de  descente  une  première  inflexion  D  qui  correspond  à  celle  que 
l'on  retrouve  dans  la  plupart  des  traces  de  MM.  Cliauveau  et  Marey, 
précédant  le  moment  où  le  ventricule  entre  en  pleine  diastole,  elle 
correspond  évidemment  au  «  coup  de  bélier  •  produit  par  le  mouve- 
ment rétrograde  du  sang;  c'est  l'ondulation  D,  point  de  départ  de 
l'onde  centrifuge  du  dicrotisme.  Mais  de  plus  cette  ondulation  est 
précédée  par  un  autre  accident,  plus  petit,  moins  constant,  exacte- 
ment comme  pour  l'omlulation  prédicrote  S  de  la  pulsation  artérielle. 


Fii;.  <■  —  ElTets  de  l'exc îtal ion  da'pneumo gastrique,  courant  faible. 

Si  cette  onde  prédicrote  artérielle  est  produite  par  la  clôture  des 
sigmoïdes,  et  les  raisons  énoncées  plus  haut  tendent  k  le  prouver,  il 
est  diftlcile  de  ne  pas  admettre  que  l'ondulation  S  du  ventricule  ne 
soit  pas  également  l'indice  graphique  de  la  cléture  de  ces  valvules. 
Ces  dernières,  en  se  formant,  provoquent  une  vibration  de  la  petite 
quantité  de  sang  qui  reste  dans  le  ventricule,  et  cette  vibration 
est  transmise  à  la  sonde,  comme  lui  est  transmis  le  choc  de  l'ondu- 
lation D. 

Cette  conclusion  concorde  ovec  l'opinion  de  MM.  Chauveau  el 
Marey;  elle  tend  à  montrer  que  sur  la  ligne  de  descente  on  trouve, 
non  pas  seulement  un,  mais  deux  accidents,  S  et  D,  voisins  l'un  de 
l'autre  et  correspondant  aux  deux  phénomènes  de  ta  fin  de  la  systole: 
la  fermeture  des  valvules,  marquée  par  l'indice  S,  le  choc  de  la  co- 
lonne de  sang  exprimé  par  l'inflexion  D.  Ces  deux  phénomènes  ee 
produisent  presque  simultanément,  car  il  faut  remarquer  que  si  la 
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distance  linéaire  parait  assez  grande  entre  S  et  D,  en  réalité,  des 
ordonnées  passant  par  ces  deux  points  et  rejoignant  la  ligne  des 
abcisses  (ligne  du  temps),  sont  très  voisines  l'une  de  l'autre.  Aussi 


l'existence  de  ce  dédoublement 'graphique  de  la  lin  de  la  systole 
n'eal-elle  pas  infirmée  par  la  démoDstration  rigoureuse  que  M.  Ghau- 
veau  a  donnée  récemment  de  la  région  du  cardiogramme  qui  cor- 
respond au  bruit  diastotique. 


ovGoo<^lc 


(c).  Modi/ications  de  la  forme  des  courbes  par  l'excitalioa  des 
pneumogastriques.  —  Soiis  l'infloence  de  l'excitation  du  pneumo- 
^strique,  la  forme  ella  durée  de  la  courbe  ventriculaire  subissent 
certaines  modifications  sur  lesquelles  M.  Arloing;  <  a  attiré  l'attention 
dans  l'avant-dernier  numéro  de  ces  Archives.  J'ai  observé  les  mêmes 
faits  chez  le  chien  :  l'excitation  du  vague,  en  ralentissant  le  cœur, 
amène  des  modifications  dans  la  durée  de  la  systole  et  dans  celle  de 
la  diastole. 

L'excitation  faible  du  nerfallonf^  seulement  la  diastole,  la  période 
eystolique  conserve  sa  durée  normale  {Hg.  4)  et  son  amplitude  est 
peu  modifiée. 

L'excitation  plus  lorte,  capable  d'amener  un  arrêt  du  cœur  \Bg.  5  (1)] 


Fig.  G.  —  ElTcls  de  l'e^icilalion  du  pneumogaslriquc. 

modifieà  la  fois  la  force  de  la  systole,  sa  durée  et  la  durée  de  le  dias- 
tole. La  figure  montre  en  effet  que  la  durée  de  la  phase  systolique 
mesure  avant  l'excitation  2"'",5  et  après  l'excitation  4°"",5;  la  durée 
de  la  diastole  a  augmenté  de  son  côté  de  8  millimètres  (avant  l'exci- 
tation) à  15  millimètres  pendant  le  ralentissement.  Pendant  la  durée 
de  l'excitation  \Sg.  5  (2)),  l'amplitude  de  la  systole  diminue.  A  la  fin 
de  l'excitation  [lig.  5  (â)|  les  systoles  d'abord  faibles  augmentent 
graduellement  d'amplitude  et  le  rythme  redevient  normal.  Dans  ce 
premier  ordre  de  faits,  l'allongement  a  porté  sur  toutes  les  phases 
de  la  révolution  du  cœur. 

Dans  d'autres  uns  (lig.  fi),  malgré  le  ralentissement  très  grand  des 
pulsations  et  l'augmentation  considérable  do  la  diastole,  la  durée  de 
la  systole  est  peu  modifiée,  et  serait  plutôt  amoindrie,  comme  M.  Ar- 
loing  l'a  observé  également  [he.  rit.,  2*  partie).  La  décontraction 
du  ventricule  est  brusque  et  se  (ait  en  deux  temps.  Les  expériences 

'  Areliiv.  de  physiol.,  n"  1,  1894. 
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en  cours,  el  sur  lesquelles  j'espère  revenir,  tendent  à  prouver  que 
ces  formes  dilTérenlea  de  la  contraction  du  cœur,  sous  l'influence  de 
l'excitation  du  vague,  tiennent  à  des  conditions  multiples,  dans  les- 
quelles l'état  des  vaisseaux  et  de  la  pression  intervient  dans  une  cer- 
taine mesure. 

(rf).  Synergie  des  deux  ventricules.  —  En  inscrivant  simultané- 
ment les  tracés  de  la  pression  intra-ventriculaire  droite  et  gauche. 


Fig.  7. 

et  de  la  pression  artérielle,  cette  dernière  avec  im  sphygmoscope 
très  sensible,  j'ai  observé  quelques  cas,  sinon  d'hémisystolie,  du 
moins  de  discordance  fonctionnelle  des  deux  ventricules.  On  sait 
l'importance  de  cette  question  tant  au  point  de  vue  de  la  physiologie 
générale,  qu'à  celui  des  applications  qu'on  pourrait  faire  de  l'exis- 
tence bien  constatée  de  l'hémisystolie  à  l'explication  des  redouble- 
ments des  bruits  du  coeur. 


L'hémisystolie  vraie  parait  ne  pas  exister;  les  e 
ment  publiées  par  M,  Fr.-Franck  <  sur  l'arylhmie  digitaliaique, 
montrent  nettement  que  le  synchronisme  des  deux  ventricules  est 
absolu,  bien  que  leur  synergie  ne  soit  que  relative.  Il  me  semble  que 
chez  le  chien,  dont  l'endocarde  parait  beaucoup  plus  impression- 
nable que  celui  du  cheval,  l'introduction  dans  les  cavités  ventricu- 
laires  de  corps  étrangers  comme  les  sondes,  réalise  un  ensemble  de 
conditions  favorables  à  la  production  tic  discordances  synergétiques. 

'  T'oTAiN,  Cliaiijae  méilktle  de  la  Cliarilc,  1B'J4. 
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La  discordance  entre  les  oreilltitles  et  les  ventricules  pendant 
l'excitation  du  pneumogastrique,  est  bien  connue  ;  M.  Arloiog  a  cité 
un  tait  de  ce  genre  Uoc.  cit.)  et  M.  François-Franck  en  a  publié  de 


nombreux  exemplee^.  Le  trace  n°  Ti  en  Toumit  également  la  preuve. 
Pendant  l'arrêt  ventriculaire  les  oreillettes  ont  continué  à  battre. 

Four  les  vn^tril^uleâ,  j'ai  observé  deux  orflres  de  faits  ;  tantôt  la 
systole  de  l'nn  des  ventricules  avait  une  durée  diflérente  de  celle  de 
la  contraction  de  l'nulre,  et  nércssnircineiit  le  claiiuement  des  val- 


vules signioïdes,  par  exemple,  devait  so  produire  à  deux  moments 
dilTérents  dans  les  deux  orifices  arttTicIs,  D'autre  fois,  le  cœur  don- 
nait d'un  côté  îles  systoles  inefficaces  (fausses  intermittences),  de 
l'autre  des  systoles  de  forme  et  d'énergie  normales. 

Dans  la  figure  7,  on  a  inscrit  simultanémel  la  courbe  du  cœur  droit 
avec  la  sonde  à  ressort,  la  courbe  du  cœur  gauche  avec  l'appareil  à 
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deux  ampoules  conjuguées  de  M.  François-Franck.  En  A  la  systole 
B  droite  est  plus  brève  que  la  systole  correspondante  de  gauche 
qui  est  normale. 

Dans  l'exemple  suivant  {fîg.  8)  en  B,  systole  avortée  à  droite,  sys- 
tole normale  à  gauche.  Il  ne  me  parait  pas  qu'on  puisse  incriminer 
la  sensibilité  différenle  des  appareils  :  en  A  {même  Cigure)  une  sys- 
tole inefficace  se  produit  et  s'inscrit  comme  telle  des  deux  côtés. 
Dans  cette  expérience,  le  chien  était  curarisé,  et  les  pneumogas- 
triques n'avaient  pas  été  coupés. 

Four  introduire  dans  l'expérience  un  élément  de  contràle  de  plus, 
j'ai  inscrit  dans  d'autres  expériences,  en  même  temps  que  les  courbes 
du  cœur,  le  tracé  de  la  pression  carotidienne  avec  le  spliyf,'moscope. 

Il  s'agit  également  d'un  chien  curarisé  :  En  A  (%.  9)  les  deux 
systoles  S,  droite  et  gauche,  sont  normales,  une  pulsation  P  leur  cor- 
respond ;  la  systole  S'  de  droite  est  semblable  comme  forme,  ampli- 
tude et  durée  à  S  (V.  D.)  et  semblable  à  d'autres  systoles  du  même 
tracé,  mais  n'a  pas  son  homologue  en  V.  G,  où  S'  est  une  systole 
avortée  à  laquelle  ne  correspond  aucune  pulsation  sur  la  ligne  caro- 
tidienne. Il  y  a  donc  eu,  dans  ce  cas,  discordance  entre  l'énergie  des 
deux  ventricules.  Le  résultat  ne  saurait  être  attribué  à  un  délaut  ou 
à  une  diRérence  de  sensibilité  des  appareils  :  en  S'  (dg.  10,  même 
expérience)  les  systoles  i ne fiicaces  apparaissent  simultanément  dans 
les  deux  cœurs  avec  leurs  caractères  propres. 

On  remarquera  l'analogie  de  ces  faits  avec  le  trace  reproduit  diins 
le  travail  cité  de  M.  Arloing:  la  dissociation  observée  par  ce  der- 
nier s'est  produite  pendant  une  excitation  prolongée  du  pneumogas- 
trique ;  les  discordances  que  je  viens  de  signaler  ont  été  observées 
sans  autre  intervention  expérimentale  que  le  placement  dans  le  cuuir 
des  sondes  faisant  office  de  corps  étrangers.  Cette  asynergie  ne 
peut-elle  dès  lors  ])as  exister  dans  un  cas  pathologique?  El  sans 
faire  intervenir  l'iiémisystolie  vraie,  dont  les  expériences  de  M.  Fran- 
çois-Franck établissent  l'absence,  le  défaut  de  synergie  n'osl^il  pas 
suflisant  pour  e-^pliquer  certains  dédoublements  des  bruits  du  cœur? 
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RECHERCHES 
ACTIONS    VASO-MOTRICES    DE    PROVENANCE    PÉRIPHÉHIQIE 

Par    M.    E.   OLET 
(Travail  du  laboratoire  de  la  FaculU  de  midecine  d«  Parie,  à  l'Hâtet-Dieu.) 


Quand,  dans  le  but  d'étudier  les  actions  vaso-motrices  dépendant 
de  la  moelle  épinière,  on  sectionne  le  bulbe,  vers  sa  partie  inférieure, 
afin  d'éllminei"  L'influence  du  centre  vaso-moteur  bulbaire,  on  s'aper- 
çoit que  la  chute  de  la  pression  sanguine  intra-artérielle  ne  suit  j)as 
immédiatement  la  section  ;  mais  cet  elTet  est  précédé  d'une  élévation 
de  pression  ;  en  d'autres  termes,  une  constriction  des  vaisseaux,  de 
durée  plus  ou  moins  courte,  résulte  de  l'excitation  causée  parla 
section  même,  avant  que  ne  se  produise  la  paralysie  vasculaîrc.  On 
peut  observer  aisément  et  dans  leurs  détails  les  phases  de  ce  phéno- 
mène, si  l'on  fait  des  sections  successives  du  bulbe,  d'un  côté  à 
l'autre,  avec  le  thermo-cautère,  pour  diminuer  les  hémorragies,  en 
enregistrant  les  variations  de  la  pression,  dans  deux  artères  symé- 
triques. A  chaque  incision,  on  voit  que  la  pression  s'élève  brusque- 
ment, et  cela,  chose  remarquable,  dans  les  deux  artères;  tout  un 
côté  du  bulbe  peut  même  être  sectionné  complètement,  sans  que  ces 
variations  cessent  d'être  simultanées  ;  et  la  pression  reste  dans  les 
deux  vaisseaux  assez  élevée,  gardant  même  le  niveau  qu'elle  attei- 
gnait au  début  de  l'expérience,  à  peu  de  chose  près,  n'étant  que  de 
un  centimètre  plus  basse  dans  l'artère  du  côté  de  laquelle  le  bulbe  a 
été  coupé'  ;  ce  n'est  que  quand  le  bulbe  est  absolument  séparé  de  la 

'  Celte  OKpériencp,  dont  le  résultai  est  cootraire  i  celui  qui  ressort  des  etpé- 
riences  dêjit  anciennes  de  Ow^aunikow  (Arbeiten  ans  der  physiot.  Aasiall 
ta  Leiptïg)  sur  la  dUposîtion  des  centres   vaso-conetricteurs  de  chaque  c0tË 
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moelle  que  la  pression  subit  une  baisse  important  dans  les  c 
artères  à  la  fois  (%.  1). 
Cependant,  après  la  section  complète  du  bulbe,  la  pressioi 


Pig.  1.  —  Expérience  du  13  décembre  1887.  Chien  adullo  (8'',500),  aj-Biil  reçu 
dans  les  veines  une  injection  de  Ot',03  d«  curare.  Hespirslion  arliflci^iie  (34  res- 
pirations par  minute).  La  membrane  occipito-alloidïenne  ayant  été  onverle,  on 
pratique  avec  le  thermo^cautère  sur  le  plancher  du  4*  ventricule  des  eeclions 
Iransversales  de  gauche  à  droite,  de  taqon  i  ne  sectionner  d'abord  qu'un  côté 
du  bulbe,  puis  &  compléter  progressivement  cette  division. 

S,  secondes;  PF.  dr.,  pression  dans  le  bout  central  de  l'arlère  fémorale  droite, 
110  millimètres  de  mercure;  PP.  g,,  fémorale  gauche,  lOî  millimétrés  de  mer- 
cute;  en  X  et  X',  sections  du  bulbe.  —  Au  début  de  l'expérience,  la  pression 
dans  les  deux  artères  était  au  même  niveau,  113  millimètres.  Une  première 
section  la  tsU  manier  à  118,  une  deuxième  à  ISO;  puis  elle  tombe  à  la  cote  1(K 
dans  les  deux  vtisseanx,  pour,  après  quelques  minutes,  remonter,  à  droite, 
i  113,  en  restant,  i  gauche,  à  102.  Une  troisième  section  la  Tait  monter,  à 
droite  i  133,  i  gauche  i  136.  Une  minute  après,  quatrième,  puis  cinquième 
sections;  c'est  celte  dernière  phase  que  représente  la  Itgure  1. 

maintient  encore  à  un  certain  niveau  dans  les  artères.  C'est  qu'il 
existe  dans  la  moelle  des  centres  vaso-constricteurs  qui  suffisent  à 
entretenir  en  partie  le  tonus  artériel.  L'idée  de  l'existence  d'un  centre 

dn  bulbe,  mériterait  une  analyse  minutieuse,  que  j'avais  commencée  autreFois. 
Il  Aiul  reconnaître  pourtant  que  ce  résultat  n'est  qu'en  partie  contraire  à  la 
conclusion  tirée  par  Owgjannikow  de  ses  recherches;  en  elTet,  du  cOté  oii  l'hé- 
miseclion  bulbaire  a  été  pratiquée,  la  pression  artérielle  a  baissé  flnalemenl  de 
un  centimètre  do  mercure.  Il  se  pourrait  donc  qu'il  y  eût  dans  le  bulbe  entrecroi- 
sement des  filets  vaso-constricteurs,  mais  entrecroisement  partiel.  —  L'nntopsie, 
bien  entendu,  a  montré  que  la  division  du  bulbe  était  complète,  dans  l'expérience 
i  laquelle  se  rapporte  la  figure  1,  sauf  i  droite  oii,  dans  la  profondeur,  nne 
petite  portion  des  pédoncnles  cérébelleux  inférieurs  et  peut-être  aussi  de  la 
pyramide  antérieure  avait  échappé  à  la  section. 
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vaso-moteur  unique,  situé  dans  le  bulbe,  n'esl  à  peu  près  plus  admise 
aujourd'hui. 

I.  —  Par  une  expérience  beaucoup  plus  démonstrative,  ce  me 
semble,  que  toutes  celles  qui  avaient  été  faites  antérieurement,  j'ai 
montré  l'existence  et  l'importance  des  centres  vaso*onstricteure  mé- 
dullaires. L'expérience  est  telle  qu'il  ne  peut  y  avoir  de  doute  sur  sa 
signification .  Elle  consiste  en  elTet  dans  la  destruction  complète  de 
)a  moelle  ;  on  a  eu  soin  d'inscrire  la  pression  dans  une  artère  après 
la  section  du  bulbe;  il  est  facile  de  constater  que  la  pression  subit 
une  nouvelle  et  considérable  chute,  après  la  desiruction  de  la  moelle 


Fig.  î.  —  EitporLenco  du  15  fi-vrier  1883.  Chien  (10*',7(»).  Après  c 
mise  »  nu  du  bulbe  el  seclion  au  lhemio.caulcre.  On  iniKril  tes  varialionsdeU 
presEion  dans  le  bout  central  de  la  carotide  gauche  (Pr.  C),  cotte  pression  e»l 
de  eu  millimètres  de  mercure.  On  détruit  alors  la  moelle  au  moyend'un  courant 
d'eau  chaude  qui  passe  par  le  bulbe  el  s'échappe  par  une  contre-an  vertu  iv 
pratiquée  à  la  hauteur  des  trois  dernières  vertèbres  lombaires.  Au  bout  d'un 
quart  d'heure,  le  canal  vertébral  est  complètement  vidé;  température  reclalé 
40* ,5.  En  0,  pression  inlra-carolidienne,  après  destruclioD  de  la  moelle;  la 
pression  n'eal  plus  que  do  iO  millimètres  de  mercure. 

{Sg,  2).  Par  conséquent,  le  relâchement  des  vaisseaux  n'était  pas 
maximum  j  la  moelle  maintenait  encore  une  certaine  tonicité  arté- 
rielle. 

Cette  opération  n'est  pas  très  malaisée  à  réaliser  sur  le  chien;  j'en 
ai  fait  connaître  la  technit|ue,  il  y  a  déjà  plusieurs  années  {Comptes 
rendus  de  la  Soc.  de  bhl.,  16  février  1889,  p.  110). 

Api-ès  avoir  introduit  une  i^onulo  dans  la  Irachcc  pour  établir  ultérieu- 
i-cment  la  respiration  oitinciclle,  on  découvi-o  le  bulbe  cl  on  le  sectionne 
au  moyen  du  thci-mo-canl^i'e,  à  sa  partie  supiïrieure;  on  découvre, 
d'autre  part,  la  moelle  lombaii-c  à  sa  partie  inférieure  et  on  incise  la  dure- 
mère  ;  on  introduit  alors,  par  l'ouverture  béante  de  ta  membrane  occipito- 
atloidienne,  une  longue  sonde  on  caoutchoue  durci,  d'un  faible  diamètre; 
on  ne  peut,  bien  entendu,  l'introduire  tout  d'abord  qu'à  une  petite  dis- 
tance dans  le  canal  vertébral  ;  on  fait  immédiatement  passer  par  cette 
sonde,  à  )  aide  d'une  seringue  de  grandes  dimensions,  un  courant  d'eau 
chaude,  à  ^o-ââ",  qui,  peu  à  peu,  sort  par  la  contre-ouverture  lombaire; 
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bienMI,  bous  l'aclion  de  l'eau  chaude,  la  moelle  est  dilacérée,  l'eau  en  en- 
traîne des  fragments,  et  même,  à  Ial1n,de  longs  cordons  mesurant  quelque- 
fois 90  centimèlree  et  plus;  au  bout  de  quinze  à  vingt  minutes,  le  canal 
est  complètement  vidé.  Que  si,  d'ailleura,  i)  y  restait  quelques  portions  de 
substance  médullaire,  on  conçoit  bien  que  celle-ci  est  pbysiologiquement 
détruite . 

Pendant  toute  cette  opération,  grdce  à  l'emploi  de  Teau  chaude,  il  n'y  a 
guère  d'hémorragie.  La  température  de  l'animal  s'élève  un  peu  au-dessus 
de  la  normale,  pour,  après  que  le  courant  d'eau  a  été  arrêté,  s'abaisser 
progressivement.  On  remédie  a  cette  diminution  do  la  température,  ana- 
logue à  celle  qui  suit  la  section  de  la  moelle  cervicale,  mais  plus  rapide, 
en  plaçant  l'animal  dans  une  baignoire-éluve. 

Un  autre  inconvénient  consiste  dans  le  reiflchemeni  énorme  des  vais- 
seaux, tel  que  le  sang  est  bien  loin  de  pouvoir  les  remplir;  aussi  le  pouls 
cesse-t-il  d'être  perceptible;  celle  diminution  exagérée  de  la  pression  du 
sang  est  aussi  une  cause  d'à ITaiblisse ment  des  contractions  cardiaques.  On 
relève  un  peu  la  tension  intra-arlérielle,  soit  par  la  transfusion  directe 
d'une  certaine  quantité  de  sang,  de  l'artère  d'un  aulra  chien  préparé 
d'avance  àcelelTel  dans  une  veine  du  premier,  soit  plus  simplement 
encore  par  l'injection  in  Ira- veineuse  de  lôO  à  âOO  centimètres  cubes 
d'eau  salée  à  6  p.  1000  (pour  un  chien  de  "7  à  8  kilog.).  I.a  masse  totale 
du  liquide  circulant  étant  ainsi  augmentée,  les  variations  du  calibre  des 
vaisseaux  se  produisent  plus  aisément  et  sont  mieux  observables. 

Je  résume  ici  une  de  mes  anciennes  expériences. 

Expérience  du  7  Janvier  1888.  —  Chienne  do  H'b.goO.  T.  rectale 
^âd,"!.  Injection  sous-culsnéc  de  0*^11  de  curare.  Trachéotomie. 

10  h.  55  m.  T.  39,1.  Section  du  bulbe.  On  découvre  ensuite  la  moelle 
lombaire,  sur  une  longueur  de  deux  centimètres. 

11  h.  aOm.  T.  38,'7. 

11  h.  55.  On  établit  le  courant  d'eau  chaude  à  travers  la  moelle. 

12  h.  5  m.  T.  40.1.  Le  cœur  bat  bien.  Pouls  fémoral  imperceptible. 

12  h.  10  m.  T.  39,6.  Un  compte  128  contractions  cai-diaques  par  mi- 
nute. Commencement  des  injections  inira- veineuses  d'eau  salée. 

12  h.  25  m.  T.  37,8. 

12  h.  40  m.  T.  37,8.  On  a  injecté  200  cenlimètres  cubes.  I.e  pouls 
fémoral  est  devenu  perceptible. 

12  h.  50  m.  Mise  en  place  de  tous  les  appareils.  Expérience. 

1  h.  30  m.  T.  37,2. 

n.  —  Une  nouvelle  question  se  pose  alors,  d'un  haut  intérêt.  Sur 
un  animal  dont  le  bulbe  est  coupé  et  dont  la  moelle  est  complètement 
détruite,  se  produit-il  encore  des  variations  de  la  pression  sanguine 
intra-arlérielte,  traduisant  des  changements  du  calibre  des  vais- 
seaux? A  priori,  la  chose  est  parfaitement  possible,  puisqu'il  existe 
dans  la  paroi  même  des  artères,  sur  le  trajet  des  nerls  de  cas  vais- 
seaux, des  cellules  nerveuses  qui  peuvent  être  excitées  et  a^r  alors 
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sur  les  flbres  musculaires  lisses  des  parois  artérielles;  on  compren- 
drait aussi,  d'autre  part,  que  ces  flbres  musculaires  pussent  se  con- 
tracter par  excitation  directe.  Mais,  en  fait,  après  destruction  de  Is 
moelle,  observe-troa  des  phénomènes  vaso-moteurs? 

Il  m'a  été  donné  de  constater  sur  un  chien,  sur  lequel  j'étudiais 
les  eflets  cardio-vasculaires  des  produits  solubles  du  bacille  pyoc)-a- 
nique,  après  destruction  de  la  moelle,  des  réactions  vasculaires  ; 
celles-ci  ne  pouvaient  être  que  d'origine  périphérique,  le  cœur,  h  c© 
moment,  n'éprouvant  aucune  modification  (ffg.  S).  Si  les  cellules 
ganglionnaires  des  vaisseaux  n'étaient  capables  de  recevoir  des  ex- 
citations et  d'y  réagir,  il  est  clair  qu'en  l'absence  de  toute  modifica- 
tion cardiaque,  le  niveau  général  de  la  pression  intra- artérielle  ne 
devrait,  après  la  destruction  de  la  moelle,  subir  aucune  variation. 
Puisqu'il  n'en  va  pas  ainsi,  il  faut  donc  admettre  que  ces  cellules 
suffisent  à  commander  le  mouvement  des  fibres  musculaires  lisses, 
ici  comme  dans  d'autres  organes,  ou  bien  encore  que  ces  fibres 
peuvent  entrer  directement  en  contraction. 

J'ai  obtenu  d'ailleurs  des  réactions  vaso-motrices  beaucoup  plus 
importantes,  sous  l'influence  de  divers  poisons.  Ainsi  l'injection 
intra-veineuse  de  strophantine  détermine  une  élévation  très  nette  et 
assez  marquée  de  la  pression. 

Le  traeé  suivant  {/Ig.  1)  montre  ce  phénomène  sur  le  chien  de  l'expé- 
rience relatée  plus  haul.  Après  la  destruction  de  la  moelle,  la  pi-ession 
sanguine  était  très  basse  (10  millimètres  de  mercure  dans  le  bout  central 
de  l'artère  fémorale  droite);  elle  subit  une  élévation  légère,'  de  6  miU 
limëlres,  une  minute  environ  après  l'injection  de  0*',00i  de  strophantine, 
sans  que  le  cœur  se  fût  accéléi'é  ou  que  l'énergie  de  ses  contraotione  eût 
augmenté  ;  quand  l'anima)  eut  reçu  deux  autres  milligrammes,  la  pres- 
sion s'éleva  u  14  millimètres,  tandis  que,  dans  le  bout  périphérique  de 
l'artèi-e,  elle  augmentait  aussi,  d'un  centimètre  seulement,  passant  de  W 
à  30  millimètres.  C'est  celle  phase  de  l'expérience  que  représente  le  tracé. 

J'ai  obtenu  un  résultat  encore  plus  marqué  en  me  servant  d'un 
autre  poison  cardio-vasculaire,  que  j'ai  étudié  il  y  a  deux  ans'.  L'al- 
caloïde, extrait  il  y  a  quelques  années  par  E.  Hardy  et  N.  Gallois  de 
l'anagyris  fœtida*,  l'anaygrine,  détermine  sur  un  animal,  préparé 
comme  il  a  été  dit,  une  énorme  augmeDlation  de  la  pression  (Hg.  5). 

'  Acliou  physiologique  de  l'anagïrine.  Action  sur  le  arvr  el  sur  les  i  iii  i  iimii 
iCoaiplea  rendus  de  la  Soc.  de  biol.,  ÏS  juillet  1898,  p.  680).  —  Voir  insBl  la 
thèse  de  mon  élève  A.  Coutrest  (Ilechercbes  txpériaieaUlea  sur  raclion  pbyaio- 
logique  de  t'miagjrine.  Paris,  189Ï). 

'  Saciùti-  dp  Biologie,  iS  juin  18^  el  Mémoirca  do  la  Société  pbilomM- 
ttiique,  1SS8. 
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mètres  cubes  d'eau  salËe  i  7  0/00,  L'animal  c_.  ,  .  . 
TcmpÉralurR  rectale  36* ,ï  à  4  h.  15  iq.,  cinq  minulea  après  : 
opÉralions  prélimiDaires.  A  4  h.  35  m.,  la  température  est  resiuu  n  ou-, s. 
S,  secondes;  Pr.  F.,  pression  dans  le  bout  central  de  l'artère  fémorale  gaucbe; 
Sphyg.  P.,  Iracè  spbj'gmosco pique  de  la  même  artère;  Cœ,  cbaugemeots  de 
volume  du  cœur.  (Les  mouvements  dus  à  la  respiration  artitlcielte,  se  irons- 
meltanl  au  tube  iotra-pèricardique  qui  sert  k  enregistrer  ces  changements  de 
volumr,  altèrent  la  forme  du  graphique  dans  sa  première  portion.)  —  Aug- 
mentation considérable  de  pression,  viriKt-trois  secondes  après  une  injection 
intra-veineuse  de  Oi',Oî  de  cblorhydrete  n'acagyrine.  En  mGme  temps  le  cœur 
B'accËlère  énormément  :  au  lieu  de  lOH  contractions  par  minute,  il  en  a  22S; 
et  les  systoles  sont  très  fortes  et  très  brusques;  néanmoins  le  cœur  se  remplit 
bien,  de  sorte  qu'il  continue  à  envoyer  dans  les  artères  des  ondées  sanguines 
volumineuses. 
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A  la  vérilé,  on  remarque  que,  en  inôiue  temps  que  la  pression 
s'élève,  le  cœur  s'accélère  et  que  l'ënergie  de  ses  contractions  aug- 
mente beaucoup.  Faut-il  attribuer  à  colle  suractivité  du  cœur  les  mo- 
diflcations  de   la   pression  intra-artéHell<^?  On  jx^ul  se  duinnmlcr 
d'abord  si  l'augmentation  de  fréquence  du  cœur  à  elle  seule  suffirait 
k  expliquer  une  telle  élévation  de  la  tension  artérielle.  Évidemment 
non,  à  en  ju^fer  par  ce  qui  se  passe  sur  un  animal  atropinisé,  à  coeur 
très  accéléré.  Il  est  vrai  que  l'énergie  des  contractions  cAnliaques 
est  également  très  augmentée  ici.  Mais  on  observera  qu'il  n'y  a  pas 
corrélation  absolue  entre  l'état  de  la  pression  et  cet  uccroissemeni 
de  l'énergie  systolique.  C'est  ce  que  l'on  voit,  par  exemple,  très  net- 
tement sur  la  figure  6,  ([ui  est  la  suite  immédiate,  à  tnmtc  secondes 
près    (pendant  lesquelles  la  pression  est   restée  an  niveau  de  275- 
250  millimètres),  de  la  précédente.  Les  systoles  sont  toujours  très 
fréquentes  et  1res  amples,  les  diastoles  volumineuses  ;  et  cependant, 
la  pression  commence  à  s'al>aisser  progressivement  ;  et,  d'autre  part, 
le  cœur  est  presque  revenu  à  son  état  nonnal  qu'elle  reste  encore 
relativement  élevée.  Ainsi  l'effet  cardio-tonique  do  l'anagyrinc  ne 
dure  pas  aussi  longtemps  que  son  clîct  vaso-constricteur.  Peul-on 
supposer  que  ce  défaut  de  concordance  entre  la  variation  de  la  jires- 
sion  et  la  réaction  cardiaque  tient  à  la  lenteur  des  mouvements  des 
vaisseaux,  qui  achèvent  de  subir  l'influeni'C  du  cu-ur,  alors  que  celui- 
ci  a  fini  pourson  compte  d'être  influencé  par  l'oxcilantdoniié?N'est-il 
pas  plus  rationnel,  et  conforme  à  tout  ce  que  nous  savons  de  la  na- 
ture et  de  la  forme  des  réactions  vaso-molrices,  de  considérer  cette 
longue  variation  de  la  pression  artérielle  comme  due  à  un  spasme 
violent  des  vaisseaux,  dépendant  peut-être  en  partie,  dans  sa  pre- 
mière phase  (élévation  considérable  du  niveau  de  la  pression),  de  la 
modification  cardiaque,  mais  indépendant,  en  grande  partie  au  moins, 
de  cette  mo<lilication  dans  sa  seconde  jthase.  Ce  (|ue  le  spasme  vas- 
culaire,  sur  un  animal  dépourvu  de  son  bulbe  et  de  sa  moeile,  ne 
suffirait  peut-être  pas  à  détenniner,  c'est  cette  très  grande  augmen- 
tation de  la  tension  artérielle  ;  cetic-ci  serait  augmentée  sans  doute, 
mais  dans  une  moindre  mesure.  Réciproquement  d'ailleurs,  on  est 
en   droit  de  penser  que  le  spasme  vnsculaire  ou,  autrement  dit, 
l'augmentation  des  résistances  péripbériijues  <|ui  en  dépend,  con- 
tribue peut-être  à  accélérer  le  cœur  et  à  renforcer  ses  battements, 
ce  spasme,  par  son  effet  mécanique,  contraignant  le  cœur  à  déve- 
lopper des  efforts  proportionnés  à  la  résistance  à  surmonter.  Aussi 
bien,  on  sait  comme  il  est  difficile  d'admettre  que  l'action  cardiaque 
suffise  à  elle  seule  à  modifier  le  cours  du  sang  dans  les  vnissenux. 
Le  plus  vraisemblable  est  qu'il  y  a,  dans  la  pi-oduction  de  cette  hy- 
pertension, association  de  l'effet  curdio-loiiique  du  poison  à  la'  réac- 
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tton  vôsculaire  générale,  de  nature  spastnodique,  qu'il  détermine. 
Une  autre  preuve  du  défaut  de  concordance  qui  existe  entre  l'ac- 


Fig.  e;  —  Expéi'ieuci;  du  8  juiUiît  18Ui.  (Jliieu  (|i  kflogr,),  bulbe  coupé.  On  peut 
Ddmellre  que  la  moelle'' est  complctemcnl  paralysée  par  le  cbkiral. 

S,  secondes;  Pr.  F-,  pression  dans  le  bout  eenlral  de  In  fémorale  gnuotie; 
Spliyg.  F.,  trneé  sphygmoscopique  de  In  mùmo  arlfpe;  Cœ.,  changemenla  do 
voluhio  du  CEur,  —  Effcl  de  l'anagyrinu  (0",001)  après  une  injeclion  de 
3  grammea  de  ebloral;  la  pression  s'élève  à  Hi  milliroélros  do  mercure. 

tion  cardiaque  et  l'action  vasculaire,  quoique  toul<js  deux  soient  de 


ov  Google 


vW-MOTtllGES    Pétin>HéHIQUEâ. 


même  sens,  peut  se 
tirer  de  l'étude  des 
phénomènes  d'épui- 
sement que  provoque 
le  poison  sur  le  cœur 
et  sur  les  vaisseaux. 
Si,  en  effet,  on  pra- 
tique de  nouvelles  in- 
jections, après  que 
la  première  a  cessé 
d'agir,  on  s'aperçoit 
que  la  contraction  du 
cœur,  quoique  celui-ci 
ne  s'accélère  plus  au- 
tant, est  encore  très 
énergique  ;  cependant 
l'élévation  de  la  pres- 
sion {7  centimètres 
de  mercure)  qui  se 
produit,  est  plus  de 
moitié  moins  grande 
qu'auparavant  {flgr.  7), 
Enfin,  l'emploi  du 
chloral  m'a  permis 
de  mieux  voir  encore 
celte  indépendance 
entre  les  effets  vas- 
culaires  et  les  effets 
cardiaques  du  poison. 
Si  l'on  injecte  dans 
tes  veines  d'un  chien 
une  dose  moyenne  de 
chloral,  environ  0>',25 
par  kilogramme ,  et 
qu'on  donne  ensuite 
de  l'anagyrine ,  le 
ctEur  s'accélère  en- 
core sous  l'influence 
de  celte  substance  et 
l'énergie  de  ses  con- 
tractionsaugmenteun 
peu  ;  mais  cette  ac- 
tion toni-cardiaque  est 
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relatLvemeDt  moins  marquée  que  la  modiAcalion  de  rythme.  Or, 
l'accélération  du  cœur  ne  peut  rendre  compte  de  l'élévation  consi- 
dérable de  pression  qui  se  produit  (%.  8).  On  remarquera  d'ailleurs 
que  celte  accélération  ne  survient  que  lorsque  la  pression  a  déjà 
commencé  de  s'élever.  Mais  la  suite  immédiate  de  cette  portion  du 
tracé  esl  peut-être  plus  démonstrative  encore  {/îj/.  9).  U  y  a  là  une 
série  ininterrompue  do  contractions  cardiaques  d'égale  amplitude, 
la  fréquence  seule  diminuant  progressivement  un  jtcu',  néanmoins 
,Ia  pression  intra-art«!riclle  s'al)aisse  progressivement.  Ainsi  les  deux 
phénomènes  ne  sont  pas  synchrones.  1^  spnsmo  vasculaire,  pro- 
voqué par  l'anagyrine,  commence  et  s'achève  indépendamment  de 
l'action  cardiaque.  On  pout  inèiiie  observer  une  phase  où  le  chioral 
parait  avoir  supprimé  com|)Iètement  la  réaction  cardiaque,  tout  en 
permettant  encore  aux  vaisseaux  de  réagir.  C'est  ce  qu'il  est  facile 
de  reconnaître  sur  le  tracé  suivant  (fig.  10).  Ainsi  les  appareils 
nerveux  intra-cardiaqucs  paraissent  plus  sensibles  que  les  appareils 
nerveux  vascuJaires  ;  ceux-iù,  moins  délicats,  j'éslstent  plus  long- 
temps à  l'intoxication  chiuralique.  De  ces  expériences  sort  aussi 
une  autre  conséquence,  qui  n'est  pa»  moins  inlêrcssnnte,  à  mon  avis, 
çt  que  j'indiquerai  tout  il  l'heure. 

m.  —  On  esl  maintenant  néces-sairemenl  amené  à  se  demander 
quelle  est  la  cause  (le  ces  actions  vaso-molrices,  indépendantes  du 
système  nerveux  bulbo-méilullaire?  Déj»endent-elles  d'une  excitation 
des  cellules  nerveuses  situées  dans  le  paroi  des  vaisseaux  ou  d'une 
excitation  directe  des  fibres  musculaires  hsses  de  ces  vaisseaux? 

J'ai  cherché  à  élucider  cette  question,  en  chloralisant  aussi  pro- 
fondément que  possible  l'animal  en  expérience.  On  saitque  le  chioral, 
à  très  haute  dose,  paralyse  à  peu  près  complètement  les  ganglions 
nerveux.  Or,  au  fureta  mesure  que  l'on  augmente  la  dose  de  chioral, 
on  voit  que  l'effet  de  l'anagyrine  s'atléimc  ;  la  réaction  toni-cardiaque 
s'affaiblit  d'abord  beaucoup  ;  puis  le  rythme  ne  se  modifie  presque 
plus  (très  légère  augmentation  de  fréquence)  ;  seul,  le  resserrement 
des  vaisseaux  se  produit  encore,  manifesté  par  une  augmentation  de 
pression,  de  moins  en  moins  forte.  Pour  une  dose  de  chioral  très 
eillcace,  Oï^iO  par  kilogramme  par  exemple,  ou  Os'ioO,  dose  qu'il 
est  possible,  avec  des  précautions  (dilution  et  lenteur  de  l'injection), 
d'injecter  sans  arrêter  le  cœur,  l'anagyrine  ne  peut  plus  détenniner 
qu'une  très  faible  élévation  de  pression.  Ainsil'action  de  la  substance 
va  en  s'affaiblissant,  au  fur  et  à  mesure  que  le  chioral  empoisonne 
les  centres  nerveux  ganglionnaires. 

La  réaction  persistante  encore  est-elle  allribuablc  à  un  reste  d'ac- 
tivité de  ces  centres  ou  à  un  effet  de  la  substance  sur  les  libres  mus- 
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encore  un  cerlain  degré  de  conslriction  des  vaisseaux,  c'est  que  les 
cellules  ganglionnaires  des  parois  vasculaires  sont  encore  excitables  ; 
car,  si  cet  eiTet  était  ilù  à  une  action  directe  sur  les  muscles  vascu- 
laires,  le  muscle  cardiaque,  de  son  côté,  ne  réagirait-il  pas?  On  voit 
donc  toute  la  portée  du  phénomène  signalé  plus  haut,  à  savoir  la 
persistance  de  la  constriction  vasculnire,  sous  l'influence  de  l'ana- 
gyrine,  chez  les  animaux  profondément  chloralisés,  alors  que  le  cœur 
ne  peut  plus  subir  l'action  de  celte  substance.  Il  suit  de  là  que  i'ana- 
gyrine  agit  sur  les  cellules  gang'lionnaires  périphériques,  et  non  sur 
les  libres  musculaires,  que  ne  paralyse  pas  le  rhloral.  El  ainsi  on 
pourrait  avoir  dans  le  ebloral,  à  haute  dose,  le  moyen  de  r^^aliser 
la  dissociation  cherchée  entre  l'action  des  centres  périphériques  et 
celle  même  des  organes  (cu'ur  ou  vaisseaux)  que  régissent  ces  ap- 
pareils nerveux. 

Quoi  qu'il  en  soit  d'ailleurs  de  celte  dernière  dissociation,  voiià 
donc  deux  substances,  la  strophantine  et  l'anagyrine,  qui  provoquent 
des  réactions  vaso-motrices,  après  suppression  complète  du  système 
nerveux  central  ;  fait  intéressant  au  point  de  vuo  de  nos  connais- 
sances sur  les  centres  ganglionnati'es  péripbéritiues  chez  les  animaux 
à  sang  chaud.  C'est  ce  qu'a  bien  compris  Wortheimer  qui  a  appliqué 
mon  procédé  avec  succès  à  l'étiid»;  des  efiels  vasculaires  de  la  nico- 
tine {Arch.  de  pbyshl.,  avril  1891,  p.  341).  D'autres  substances, 
d'autres  poisons  cardio-vasculaires,  peuvent  sans  doute  encore  agir, 
dans  celle  condition,  sur  les  vaisseaux.  J'ai  entrepris  la  déterraiua- 
tion  de  ces  substances. 
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FONCTIONS  RÉPLKXKS  DES  GANGLIONS  DU  GRAND  SYMPATHIQUE 

NOUVEAUX   FAITS 
RELATIFS    A    l'activité    RÉFLBXB    DU    GAKOLIOK    THOHAaQUB  SUPÉRIEUR 

Par    M.    GH.-A.    FRANÇOIS-FRANCK 


(Travijl  du  laboraloire  de  physiologie  pathologique  des  ilautes-Éludes.) 


Je  me  propose  de  résumer  dans  ce  travail  les  faits  relatirs  à  la 
fonction  réflexe  des  ganglions  du  sympathique  ;  de  ces  faits,  les  uns 
sont  connus  :  ils  ont  été  étudiés-  par  Cl.  Bernard,  Sokowin,  Wer- 
tlieimer,  et  contestés  par  divers  physiologistes  ;  les  autres  ont  fait 
l'objet  de  mes  expériences  personnelles,  soit  en  1878-1884  (Ganglion 
ûphthalmique),  soit  en  1891-1893  (Ganglion  thoracique  supérieur)  ; 
c'est  surtout  sur  ces  dernières  que  j'insisterai,  après  avoir  exposé 
l'état  de  la  question  de  l'activité  ganglionnaire  réflexe. 

;  1.  —  FoncUoni  rtHeisi  du  ganglion  goni-mazillmlra. 

Les  arguments  favorables  à  la  fonction  réilexe  des  ganglions  du 
grand  sympathique  ont  été  fournis  par  un  nombre  restreint  d'expé- 
riences dont  la  plus  connue  est  celle  de  Claude  Bernard  sur  le  gan- 
glion sous-maxillaire  (1862). 

Cette  expérience  a  été  interprétée  dans  un  sens  différent  de  celui 
que  Cl.  Bernard  lui  avait  donné  ;  on  connaît  l'opposition  qu'ont  faite 
aux  conclusions  de  Cl.  Bernard  un  grand  nombre  de  physiologistes, 
Eckhard  et  ses  élèves,  Moritz  ScliitT  surtout.  J'ai  autrefois  exposé  la 
discussion  de  cette  question  dans  mon  article  Grand  sympathique  du 
Dictionnaire  encyclopédique  (1884).  Dès  cette  époque  je  relevais  le 
peu  de  valeur  des  objections  faites  à  l'expérience  de  Cl.  Bernard  et 
je  ne  puis  que  reproduire  ici  ce  que  j'en  disais  il  y  a  dix  ans,  avant 
d'insister  sur  les  autres  points  de  la  question. 
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KckhardI  croyait  à  une  erreur  dans  la  pratique  des  expériences  ;  il 
supposait  que  les  excitations  diffusenl  jusqu'au  ganglion  lui-même. 
Vulptan  s'est  chargé  de  répondre  à  celle  objection.  -  Celle  asserlion,  dil- 
il,  est  raanireslement  inexacte.  J'ai  vu  maintes  fois  les  phénomènes  se 
produire,  comme  les  a  décrits  Cl.  Bernard,  en  agissant  sur  le  nerf 
lingual  6  une  grande  distance  du  ganglion,  et  Cl,  Bernard  a  montré 
que  l'ëlectrisation  de  l'extrémité  de  la  langue,  ou  l'irrilation  de  cette 
partie  avec  de  l'éther,  donnent  aussi  lieu  à  une  excitation  sécrétoii-e  de 
la  glande  sous-maxillairc,  après  section  du  nerf  lingual  au-dessus  du 
point  d'où  so  détache  le  nerf  glandulaire  '.  " 

M.  Schiff  s'est  retranché  sur  l'existence  de  fibres  récurrentes  de  la 
corde  du  tympan  qui,  après  avoir  atleinl  les  parties  antérieures  de  la 
langue  en  i-csiant  accolées  au  nerf  lingual,  reviendi-aient  en  arrière  et  se 
trouveraient  excilées,  quand  on  croit  mettre  ca  jeu  des  fibres  centripètes 
du  lingual  aiïérenles  au  ganglion.  Il  n'aurait  retrouvé  l'apparence  do 
réactions  ganglionnaires  rcllexes  que  chez  les  animaux  qui  prèsentenl 
des  filets  récurrents  de  la  corde  du  tympan.  L'objection  esl,  en  effet. 
très  sérieuse,  beaucoup  plus  que  celle  de  Eckhai'd,  et  je  comprends 
qu'elle  ait  pu  ébranler  la  conviction  qu'avait  fait  naître  l'expérience  en 
apparence  si  décisive  de  Cl.  Bernard. 

Les  recherches  hislologiqucs  sur  lesquelles  elle  peut  paraître  appuyée, 
ont-elles  cependant  la  sîgnilication  que  pense  M.  KchilT?  Vulpian  pose  la 
question  dans  les  mêmes  termes,  mais  la  laisse  sans  réponse'.  Je  pense 
qu'on  peut  tout  ou  moins  signaler  ici  les  faits  analomiques  dont  la  con- 
naissance importe  à  la  solution  de  cet  important  problème.  On  trouve, 
dit  M.  Schiff,  des  libres  récurrenlcs  de  la  corde  du  tympan  associées  aux 
libres  du  nerf  lingual  et  ne  les  abandonnant  qu'à  la  périphérie  pour  se 
réfléchir  vers  le  ganglion  sous-maxillairc;  de  telle  sorte  que  les  effets  de 
Texcilalion  de  l'exlrémilc  de  la  langue  sont  toujours  les  mûmes,  qu'on 
agisse  sur  !e  nerf  tympaniquc  en  dee«  du  ganglion,  ou  sur  ses  fliels  i-c- 
currents  au  delà  du  ganglion  :  ce  sont  toujours  des  réactions  directes  qu'on 
obtient.  Mais  quelles  preuves  a-t-on  que  ces  fllcts  contenus  dans  la  por- 
tion périphérique  du  nerf  lingual  sont  des  filets  récurrents  de  la  corde  du 
tympan  ?  Bidder,  qui  a  minulieosement  étudié  cette  question  en  1866  et 
en  186'7,  a  simplement  démontré,  à  l'aide  de  la  méthode  Walléiienne, 
l'existence  de  Dlets  centripètes  allant  de  la  muqueuse  linguale  au  gan- 
glion sous-maxillaii-o  et  se  détachant  du  segment  périphérique  du  lingual  ; 
ces  fdets  ne  dégénèrent  pas,  comme  les  autres  fibi-es  du  lingual,  après 
la  section  du  nerf  entre  le  ganglion  et  les  centres;  ils  paraissent  donc 
avoir  leur  centre  trophique  dans  le  ganglion  sous-maxillaire.  Bien  ne 
prouve  dès  lors  qu'il  s'agit  ici  de  lilels  récurrents  de  la  corde  lympa- 
niquo.  Tout  au  conlniii'c,  les  résultats  des  expériences  de  Uidder  seraient 
plutôt  favorables  à  l'opinion  de  Bernui-d.  Ce  seraient  ces  fibres  i-csiées 
en  rappoi*!  physiologique  nvec  le  ganglion  sous-maxillairc  qui  constilue- 


'  Vulpian,  Leçoas  sur  l'appareil 
'  Vulpian,  Leçons  sur  i»pp»roil 
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raient  la  voie  de  transmission  centripète  quand  on  excite  la  muqueuse 
linguale,  le  ganglion  étant  séparé  des  centres  nerveux.  On  voit  donc  qu'il 
y  a  toujours  matière  à  discussion  et,  aucune  preuve  décisive  n'ayanl  élé 
encore  apportée  contre  la  théorie  des  réHexes  ganglionnaires,  on  ne  s'ex- 
plique pas  ••  l'accord  tacite  >i  dont  parle  Sigm.  Mayer  dans  son  article 
Grand  sympathique  du  Handbuch  de  Hcrmann,  et  qui  existerait,  dtl-il, 
"  du  moins  entre  les  physiologistes  allemands  »,  sur  le  défaut  de  croyance 
à  l'activité  réflexe  des  ganglions  sympathiques. 

Depuis  que  la  disciissioD  qui  précède  a  été  publiée,  le  seul  travail 
qui  ait  paru,  à  ma  connaissance,  sur  la  ronclion  réflexe  du  ganglion 
sous-maxillaire,  est  celui  de  M.  Wertheimer'.  Ce  physiologiste 
discute  à  son  lour  l'interprétation  de  Schiff  et  montre  pardes  expé- 
riences nouvelles,  que  l'excitation  centripète  du  lingual  entre  la  langue 
et  le  ganglion,  après  dégénération  des  lllets  récurrents  qui  pouvaient 
exister  dans  le  circuit,  provoque  encore  la  sécrétion  de  ta  glande 
sous-maxillaire;  le  seul  point  au  niveau  duquel  puisse  s'opérer  la 
transformation  de  l'excitation  centripète,  est  le  ganglion  dit  sous- 
maxillaire,  le  tronc  tympanico-lingual  étant  sectionné  au-dessus  de 
ce  ganglion.  Il  semble  donc  que  la  question  soit  aujourd'hui  tranchée 
dans  le  sens  admis  par  Cl.  Bernard,  les  faits  anatomiques  n'ayant 
pas,  comme  je  l'ai  indiqué,  la  signification  que  leur  avait  donnée 
Schiff,  et  les  expériences  de  Wertheimer  concluant,  comme  celles 
de  CI.  Bernard,  en  faveur  de  la  fonction  réflexe  du  ganglion. 

Ce  que  l'on  pouvait  regretter,  c'était  l'apparence  exceptionnelle 
du  fait.  On  n'avait  point  trouvé,  en  effet,  depuis  Cl.  Bernard,  d'autre 
centre  ganglionnaire  réflexe  que  le  ganglion  sous-maxillaire.  Les 
mouvements  de  l'intestin  qui  surviennent  à  la  suite  de  l'excitation  des 
branches  afférentes  au  premier  ganglion  thoracique  n'ont  pas,  en 
eflel,  ce  ganglion  comme  centre  producteur,  ainsi  que  l'a  montré 
Cl,  Bernard  lui-même».  Ces  mouvements  persistent  après  la  section 
du  cordon  thoracique  au-dessous  du  ganglion  et  disparaissent  quand 
les  rameaux  communiquants  ont  été  sectionnés  entre  le  ganglion 
étoile  et  ta  moelle. 

I  X  —  FoncUons  réflexes  du  ganglion  mésantirigne  inférienr. 

Depuis  les  publications  de  Cl.  Bernard,  quelques  nouveaux  ré- 
flexes ganglionnaires  ont  élé  étudiés  :  Sokowin,  en  1874'  et  en 
1877*,  a  décrit  le  ganglion  mésenlérique  inférieur  comme  un  centre 

'  Areb.  de  physiol.,  1890,  p.  Sl'J. 

■  Système  acrveax,  t.  I,  p.  359. 

'  POiiger-s  Arebiv,  Bd  Vll[,  1874. 

'  Jaltresb.  Ho/Toiaaa  u.  Scbwalbc,  .\bt.  111,  p.  87. 
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réflexe  pour  les  mouvements  de  ta  vessie  :  rexcilation  du  bout  supé- 
rieur de  l'un  des  nerfs  roésentériques  alTérenis  b  ce  gait^lioa,  après 
séparation  complète  des  centres,  provoquerait  la  contraction  réflexe 
de  la  vessie.  Cette  conclusion,  vivement  attaquée  par  Mosso  et 
Pellacani  ' ,  a  été  conflrmt'e  par  Nuasbaum  •,  par  Navrocki  et  Sca- 
bilschewsky  '  et  par  Langley  et  Anderson  *  ;  le  fait  semble  donc  ac- 
quis et  la  propriété  réflexe  du  ganglion  mésentérique  inférieur  peut 
être  mise  en  parallèle  avec  celle  du  ganglion  sous-maxillaire. 

;  3.  —  FMCtioni  réflaxn  dn  ganglion  ophtalniqaa. 

J'ai,  de  mon  côté,  repris  en  1878  l'étude  du  ganglion  ophtalmique 
au  point  de  vue  de  ses  fonctions  réflexes  et  donné  en  1884  *  le  ré- 
sumé de  mes  expériences  que  je  me  borne  a  rappeler  ici  ; 

IjO  ganglion  ohplalmiquo  du  chien  étant  mis  à  découvert  avec  la 
moindre  mutilelion  possible,  sans  perte  de  sang,  sur  un  animal  modé- 
rément curarisé,  on  le  sépare  de  ses  connexions  centrales  en  sectionnant 
le  moteur  oculaire  commun  et  les  fibres  afférenlas,  soit  du  trijumeau,  soit 
du  sympathique  qu'on  découvre  en  arrière  el  au-dessous  de  lui  ;  le  gan- 
glion n'est  plus,  dès  lors,  en  rapport  qu'avec  les  nombreux  nerfs  cilialres 
qui  en  émanent  et  qui  y  aboutissent.  Ces  nerfs  se  distinguent,  comme  on 
sait,  en  nerfs  iriens-moteure  (constricteurs  el  dilatateurs)  et  en  nerfs 
sensibles.  Si  l'on  prend  l'un  des  nerfs  ciliaircs  supérieurs,  on  a  toutes 
les  chances  d'y  rencontrer  des  tllcts  sensibles;  après  la  section  de  ce 
nerf,  aussi  près  que  possible  du  globe  oculaire,  c'est-à-dire  à  une  aussi 
grande  distance  qu'il  se  peut  du  ganglion,  on  pratique  l'excitation  de  son 
segment  ganglionnaire,  en  ayant  soin  d'appliquer  l'excitation  au  voisi- 
nage de  son  extrémité  libre.  Pour  éviter  la  diffusion  des  courants  induits 
jusqu'au  ganglion,  on  peut  lier  avec  un  fil  do  plaline  très  fin,  formant 
l'une  des  électrodes,  le  nerf  qu'on  soulève  HÎnsi,  et  appliquer  la  seconde 
électrode  tout  auprès  de  la  première.  On  voit  a  chaque  excitation  du  nerf 
se  dilater  la  pupille  si,  comme  cela  est  habituel,  le  nerf  ciliaire  choisi 
contient  des  filets  centripètes.  Quand  on  répète  l'expérience  après  avoir 
écrasé  le  ganglion  cnti-e  le^  mors  d'une  pince,  de  laçon  à  interrompre  ta 
continuité  physiologique  sans  interrompre  la  continuité  physique,  les 
mêmes  excitations  cessent  de  produire  la  dilatation  de  la  pupille  ;  il  de- 
vient ainsi  tout  au  moins  vraisemblable  que  l'elTel  obtenu  ne  résultait 
pas  do  la  dilTusion  des  excitations  jusqu'au  ganglion,  et  que  ce  ganglion 
intervenait  d'une  façon  active,  comme  centre  réflexe,  pour  provoquer  la 
réaction  irido-molricc. 

•  Salle  fiinzjon.  d.  vcscifa,  188Î,  p.  4i. 

•  Jahrcfili.  HoffinsaB  u.  Stbawlbe,  1879,  p,  64. 
'  PWiffer's  Aifhn;  IM  XI.IX,  1891. 

'  Proe.  phvx.  soc,  may  1893. 

'  DiciioDO*ire  eûcyclopédique,  art.  Grand  sympathique. 


ov  Google 


FONCTIONS  RÉPLEXés   DES   GANGLIONS   SYMPATHIQUES.  721 

H.  —  FenctioDt  réll«xai  dn  ganglion  thoracfqnfl  lupérienr. 

Aux  faits  qui  précèdent  et  qui  sont  en  faveur  de  la  fonction  réflexe 
des  gang'lions  sympathiques  ^^anglioa  sous-maxillaire  (CI.  Bernard, 
Werlheimer),  ganglion  ophtalmique  {François-Franck),  ganglion 
oiésenlériqiie  inférieur  (Sokowin)),  je  puis  ajouter  un  nouvel  argu- 
ment fourni  par  mes  expC'riences  de  1891-1893  (Leçons  du  Collège 
de  France)  sur  te  ganglion  thoracique  supérieur. 

Au  ganglion  étoile  aboutissent  un  grand  nombre  de  lllels  sympa- 
thiques destinés  aux  vaisseaux  de  la  tête,  à  l'appareil  oculaire,  aux 
glandes  salivairea  et  sudoripares  céphaliqiies,  aux  vaisseaux  du 
membre  antérieur,  à  ceux  du  poumon,  du  cœur,  etc.  :  tous  ces  nerfs 
ont  leur  origine  dans  l'axe  bulbo-spinal.  Il  s'agissait  de  rechercher 
si  l'amas  ganglionnaire  vers  lequel  ils  convergent  ne  remplit  pas  le 
rôle  de  centre  secondaire,  et  n'est  pas  capable  de  provoquer  la  mise 
en  jeu  de  ces  fliets  va&culaires,  oculaires,  cardiaques,  etc.,  après 
avoir  été  séparé  des  centres  nerveux. 

La  disposition  anatomique  des  deux  branches  de  l'anneau  de 
Vieussens  rend  l'expérience  facile  à  pratiquer  avec  une  sécurité 
plus  grande  que  sur  le  ganglion  ophtalmique  ;  chacune  de  ces 
branches  (qui  constituent,  en  réalité,  une  simple  boutonnière  sur  le 
trajet  d'un  cordon  nerveux)  contient  des  fliets  centripètes  et  des  Blets 
centrifuges  ;  on  peut  donc  opérer  sur  le  bout  central  de  l'une  d'elles, 
l'autre  étant  intacte,  tout  comme  si  l'excitation  s'adressait  à  un  nerl 
exclusivement  sensible.  Le  ganglion  étoile  étant  séparé  de  la  moelle 
parla  section  du  nerf  vertébral  {rameaux  communiquants  cervicaux), 
par  celle  des  rameaux  communiquants  dorsaux  supérieurs  et  du 
cordon  thoracique  {rameaux  médullaires  moyens),  l'excitation  cen- 
tripète de  l'une  des  branches  de  l'anneau  ne  pourra  provoquer  de 
réactions  cardio-excitatrices,  irido-dilatatrices  et  vaso-motrices  cé- 
phaliques,  qu'à  la  condition  de  mettre  en  jeu  un  appareil  cellulaire 
réflexe,  et  celui-ci  ne  saurait  exister  ailleurs  que  dans  le  ganglion 
premier  thoracique  isolé  des  centres  supérieurs. 

1°  Conditions  des  expévienees. 

L'pxrilalion  est  praliquéc,  comme  l'indique  le  sch/'ma  de  I«  Rguro  1, 
sur  le  segment  centi'al  (Icl'uii  dcH  filcU  canlio-pulmonnires  sensilifs  qui 
oboulissent  à  ta  branche  nnlûneui'C  ilc  l'nnncau  (l\.  a.)  sectionnée  nu 
voisinage  du  ganglion  cervical  inrêricur  ((1.  c.i.)et  encore  en  rapport 
avec  le  ganglion  élollé  ((!.  1  th.).  Ku  agissant  ainsi,  à  15  millimèti'es  au 
moins  du  ganglion,  sur  un  filet  nerveux  soigneusement  isolé,  soumis  ù 
de  faibles  excitations  iniluiles  au  moyen  de  flnes  électrodes  très  rap- 
prochées l'une  de  l'autre,  on  peut  déjà  être  assuré  qu'il  n'y  a  pas  trans- 
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mission  directe  dos  excitations  jusqu'au  ganglion  lui-mSme.  On  peut 
aussi  agir  sur  le  sef;ment  supérieur  du  oordon  Ihoraoiquc  à  une  grande 
(listani^e  du  ganglion,  npi'ès  avoir  seflioiint^  tous  les  ramoau\  communi- 
quants rjui  l'elienl  le  conlon  k  la  moelle  :  celui-ci  contient  de  nombreux 
filets  ascendants,  sensibles,  qui  aboutissent  en  partie  ou  ganglion  étoile  et 
proviennent  des  viscères 'abdominaux.  Dans  les  deux  cas  le  danger  d'une 
excitation  directe  du  ganglion  semble  évité;  mais,  pour  plue  de  sûreté, 
on  peut  substituer  aux  excitations  produites  par  des  courants  à  forte 
tension,  des  excitations  tfaumatiques  brusques,  telles  que  des  ehocs 
produits  avec  un  létano-moteur  mécanique  donnant  dix  percussions  par 
seconde  cl  dont  je  me  suis  servi  autrefois  dans  mes  espériences  sur  les 
excitations  abdominales'.  Une  démonsti-ation  complémentaire  du  défaut 
de  transmission  des  excitations  électriques  Jusqu'à  la  branche  postérieure 
intacte  do  l'anneau,  peut  être  fournie  par  la  suppression  du  ganglion 
comme  organe  actif,  central,  sa  conductibilité  comme  conducteur  phy- 
sique  étant  conservée  :  il  suffit  de  le  détruire  au  moyen  de  compressions 
exercécsaveeune  pince  ou  au  moyen  d'injections  interstitielles  caustiques; 
mais  on  perd  ainsi  te  bénéflcc  des  expériences  de  contrôle,  le  tissu  étant 
déOnilivement  détruit.  Je  préfère  dans  ee  cas,  comme  dans  beaucoup 
d'autres,  la  paralysie  cocaTnique  temporaii-e  obtenue  au  moyen  des  in- 
jections localisées  de  cocaïne  dans  la  gaine  du  ganglion  :  ce  procédé 
dont  j'ai  cherché  à  répandre  l'application  dans  tous  les  cas  oii  il  y  a 
inlérSt  à  supprimer  momcotancment  l'activité  d'un  cardon  ou  d'un 
centre  nerveux^,  peut  Stre  avantageusemeut  appliqué  ici  :  il  répond  à  la 
nécessité  de  supprimer  l'action  du  tissu  ganglionnaire  comme  centre 
et  permet  la  répétition  de  l'expérience  quand  l'effet  paralysant  de  la 
cocaïne  est  épuisé. 

2'  Examen  des  effets  réflexes  ganglionnaires. 

Parmi  tes  manifestations  que  doit  produire  l'excitation  centripète 
transmise  au  ganglion  étoile  séparé  des  centres,  si  ce  ganglion  intervient 
comme  centre  réflexe,  on  peut  choisir  celles  qui  se  prêtent  le  plus  aisé- 
ment à  la  démonstration  :  l'effet  cardio-accélérateur  et  l'effet  vaso-moteur 
céphalique.  J'ai  employé  dans  ce  but  les  appareils  enregistreurs  que  nous 
avons  perfectionnés  depuis  quelques  années,  avec  mes  collaborateurs 
MM.  Comte  et  Hallion  ;  les  sondes  manométriques  intra-cardiaques 
décrites  dans  un  précédent  mémoire*  ont  fourni  l'indication  des  modilt- 
calions  subies  par  le  cœur(/î^.  1);  des  appareils  volumétriques  nouveaux, 
dont  nous  donnerons  prochainement  la  desciiption  détaillée  et  que  j'ai 
indiqués  dans  mon  mcmoiie  sur  les  vaso-diletations  actives  et  passives* 
ont  donné  la  courbe  des  changements  de  calibre  des  vaisseaux  de  l'omlle 
et  de  la  glande  sous-maxillaii'c;  l'exploration-  des  variations  de  la  pres- 

'  Comptes  rendus  du  laboratoire  de  Afarey,  1870. 

•  Arch.  de  pftjs/o/.,  juillet  i8lH. 
■  Arch.  de  pbysiol.,  1891. 

•  Arch.  de  physiol.,  oolobre  1893. 
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sioQ  Je  l'nir,  dans  les  fosses  nnsatca  transformées  en  cavités  i^loscs,  n 
montré  l'etfct  subi  par  les  vaisncnux  de  la  muqueuse  nasale.  Pin  inscri- 
vant simullanémciit  le»  courlios  de  ces  divei-s  tiji|i:ii'ciiN,  nous  avons  pu 
obtenir,  avec  une  HiVnritù  bcanconp  plus  gritndc  (fuaviK;  tout  autra  pi'O- 


Fig.  1. . 
i\oavelle  ilemonslratioa  de  l'action  rtOixe  des  ganglions  da  sympathique. 
L'excitation  centripète  de  la  branche  antériourc  gauche  ilc  l'anneau  do  Vieitssens 
(B.  3.)  se  transforme,  dans  le  ganglion  1"  thoracique  (<i.  1  th.)  inolé  des  centres, 
en  une  excitation  motrice  transmise  parla  branche  postùHeure  do  l'anneau  (B.  p.}. 
Elle  provoque,  indi^pondammenl  des  centre»  bulbo'mêdnllairex,  l'augmentation 
réHexe  do  1  action  du  cœur  |Pr.  V.  d.),  la  conslriction  rËllexo  des  vaixseaux  du 
pavillon  de  l'orRille  (Pnv.  O.  g.),  do  la  glande  sous-maitillairc  ((il.  S.  m.  g.)  et 
ào  la  muqueuse  nasale  (F.  nas.  g.). 

cédé  d'étude,  ta  preuve  d'une  intervention  active  du  premier  ganglion 
Ihoracique  dans  les  efTeta  cardio-vasculaires  produits  par  l'excitation  cen- 
tripète de  telle  ou  telle  des  bronches  afférentes  à  ce  ganglion. 

3°  Résultai  de  f  excitation  réflexe  du  ijanglioa  étoile. 

Il  n'est  pas  néccssaii-e  d'insister  sur  le  détail  des  réactions  dont  je 
viens  d'indiquer  les  conditions  pi'ovocnlriccs  ot  les  procédés  d'examen  : 
la  lecture  de  la  ligure  I  suffît  k  établir  que  l'excitation  centripète  d'uu 
Itlet  cardio-pulmonaire  chez  le  chien  modérément  eurai'isé,  rapidement 
opéré,  n'ayant  subi  aucune  hémori'agie  grave,  entretenu  chaudement 
dans  la  baignoire-étuve,  pi'ovoque,  pur  l'intcrmcdiaire  du  (ganglion  pre- 
mier thoracique  isolé  des  centres,  en  outre  de  la  dilatation  unilatérale 
de  la  pupille  du  cdté  correspondant,  l'accélération  avec  renforcement 
d'action  du  cœur,  la  constriction  des  vaisseaux  de  l'oreille,  de  la  (glande 
sous-maxi  liai  1*6  et  de  la  muqueuse  nnsnle  du  même  eôté. 

Les  conditions  de  l'expérience  sonl  telles  qu'il  ne  semble  pas 
qu'on  puisse  interpréter  autrement  que  par  l'intervention  du  gan- 
^ion  étoile  comme  centre  la  série  des  réactions  que  nous  avons 

observées. 
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INFLUENCE  DE  LA  RÉFRIGÉRATION  DE  LA  PEAU 

SUR   LA  CIRCULATION    DES  MEMBRES 
Par  M.   K.  WKMTHEIMER 


(Travail  du- laboratoire  de  ph)«k>logie  de  la  FkcuIU  de  aiiàeciae  de  Lille.) 


Après  m'êlre  assuré  que  les  vaisseaux  du  rein  se  rétrécissent  sous 
l'influence  de  la  réfrigération  de  la  peau',  j'ai  recherché  comment 
se  comporte,  dans  les  mêmes  circonstances,  la  circulation  des  mem- 
bres. Si  l'on  s'en  rapporte  à  le  formule  classique,  elle  doit  être 
amoindrie,  puisque  l'actiou  du  froid  fait  refluer  le  sang  vers  les 
organes  profonds.  Mais  comme  celte  dernière  donnée  s'était  trouvée 
contredite  par  l'espérance,  on  devait  se  demander  si  les  réactions 
vasculaires  de  la  périphérie  sont  bien  celles  qu'on  suppose.  Encore 
que  la  loi  du  balancement  des  circulations  puisse  souffrir  quelques 
exceptions,  comme  l'a  montré  récemment  Fr.-Franck',  elle  n'en 
reste  pas  moins  d'une  application  li-ès  générale  ;  le  resserrement 
des  vaisseaux  du  rein  amenait  donc  à  examiner  si  les  organes 
périphérique!^  ne  servent  pas  de  voie  de  dérivation  au  sang,  au 
moment  où  il  ne  trouve  plus  un  écoulement  suffisant  du  côté  des 
viscères  abdominaux.  Pour  résoudre  cette  question,  j'ai  eu  recours 
à  trois  modes  d'exploration  :  1°  l'inscription  de  la  pression  dans  la 
veine  du  membre  inférieur  comparativement  à  la  pression  aortique  ; 
2"  l'inscription  des  changements  de  volume  du  membre;  3"  la  mesure 
du  débit  de  la  veine  crurale.  Toutes  ces  expériences  ont  été  faites, 
comme  les  précédentes,  sur  des  chiens  curarisés. 

1°  Variations  de  h  pression  veineuse. 

J'ai  suivi  la  mémo  méfhode  qui  m'avait  servi  pour  inscrire  la 
pression  dans  la  veine  rénale  :  c'est-à-dire  que  la  branche  libre  du 
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manomètre  veineux  était  g 

mise    en    communication  S 

avec  un  tambour  enregis-  -1  . 

treur.  Un  manomètre  mé-  <  ^ 

tallique  de  Marey  inscri-  "i  | 

vait  la  pression  artérielle.  ss 

iï 

La  canule  veineuse  esl  -g  -£ 
introduite  dans  la  veine  fé-  a  "3 
morale  à  la  partie  supé-  s  'g 
rieure  de  la  cuisse,  et  la  ^  | 
canule  artérielle  dans  le  £  g 
bout  central  de  l'artère  fé- 
morale du  cdté  opposé,  ex- 
ceptionnellement daus  celui  .S  ™ 
dS'  la  carotide.  L'saimal  |  J 
étant  couché  sur  le  dos,  si  ^  g 
l'on  verse  de  l'eau  fi-oide  .  T. 
sur  te  ttiorax  rasé,  ou  sur  ^  S 
toute  la  partie  accessible  s;  S 
du  corps  on  constate  que,  ^^ 
■  lorsque  la  pression  arté- 
rielle augmente,  la  pression 

dans  la  veine  crurale  s'élève  S  -S 

également,  contrairement  Ji  'fè 

ce  qui  ge  passe  au  mSme  «  s 

moment  dans  la  veille  l'é- .  S  ^ 

nalc.  Par  conséquent,  quand  "s  g 

les  petits  vaisseaux  du  rein  s  'jg 

se    rétrécissent,    ceux    du  "a, 

membre  inférieur  se  lais-  a-  ■ 

sent  traverser  par  une  quan-  ■*  î 

tilé    plus    considêi'able    de  £  a 

»"g.  1 1 

L'exemple    suivant    peut  .  S 

servir  de  type.  Chez  le  chien  ^  g 

qui  a  donné  le  tracé  de  la  ^  ^ 

figure  1,  la  pression    dans  s  S 

l'artère  fémorale  gauche  esl  a    . 

de  14,5,  dans  la  veine  fémo-  =  M 

raie  du  cdté  opposé  de  4,2  1  g 

(exprimée    en    centimètres  ï  S 

de  la  solution  de  carbonate  i  J 
de  sodium).  On  asperge  le 
thorax.  16  secondes  après, 
la     première     est    montée 
kil;  la  seconde  augmente 
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également;  son  maximum  ne  concorde  pas  exactcmenl  avec  celui  de  la 
pression  arléiielle,  il  se  pi'oduit  un  peu  plus  tard  et  atteint  7  centimètres. 
Puis  la  pression  artérielle  redescend  à  15,6  et  la  veineuse  à  6  :  un  peu 
avant  la  fin  du  tracé,  45  secondes  environ  après  le  début  de  Vaapersion, 
l'une  remonte  à  16,5  el  l'autre  à  6,3. 

L'affusion  froide  dure  encore  une  minute  pendant  laquelle  lu  pi'ession 
artérielle  se  maintient  à  t5,&et  ta  veineuse  à  5,8.  Une  minute  après  qu'on 
a  cessé  de  verser  de  l'eau,  c«lle-li  est  encore  i  15,  celle-ci  à  6,3. 

Esp.  11.  —  PA  est  à  16,  et  PV  k  5,2.  En  A,  aspersion  sur  le  tborax. 
PA  monte  à  Si  el  PV  à  7,5  {lîg.  2). 

La  première  apros  avoir  présenté  deux  chutes  successives  qui  la  ra- 
mènent ù  16,5,  remonte  h  20,  et  PV  est  alors  ù  6,5,  L'affusion  dui-e 
2  minutes  40  secondes  et  se  fait  non  seulement  sur  la  région  thoracique 


Pig.  2.  —  MSme  légende  que  ci^eaaua. 

mais  sur  l'abdomen  et  les  exti'cmitùs  inférieures  rasées.  Pendant  ce 
tem))s,  PA  présente  des  oscillations  non  périodiques  comprises  eiili-e 
19,5  el  31,  tandis  que  t'V  se  maintient  à  7  avec  des  ondulations  faiblement 
indiquées. 

L'aspersion  Unie,  PA  s'inscrit  sur  une  ligne  ù  peu  près  horisontale  et 
est  encore  à  20  au  bout  d'une  minute,  alors  que  PV  est  à  6. 

Dans  les  cas  suivants  l'affusion  deau  froide  a  duré  cinq  minutes. 

Exp.  m.  —  PA  est  16,C,  PV  ù  4,3.  Aspersion  sur  le  thorax.  Quelques 
secoiides  après  PA  est  à  18  el  PV  h  5.  Après  1  minute  25  secondes  PA 
est  ù  1»  el  PV  à  5,3.  Pendant  une  minute  PA  oscille  entre  18  et  19,  PV 
entre  5  el  5,2.  Pendant  la  minute  suivante  PA  tombe  progi-essivement  à 
17,  puis  à  1G,6  etPV  à  4,8  el  4,C;  dons  la  dernièi-e  période  de  l'aspersion 
réapparaissent  des  oscillations  qui  vont  pourPA  de  17,7  à  19,  el  pourPV 
de  5  i  5,2. 

Exp.  IV.  —  PA  est  è  11,5.  PV  ù  5,4.  On  commence  par  asperger  le 
thorax  puis  toule  la  partie  antérieure  du  corps,  sauf  la  tcte.  Au  bout  de 
18  secondes  PA  est  à  14  et  PV  à  9  (%.  3).  Une  minute  plue  tard  PA  est 
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â  H,7,  PV  ù  8,5,  nu  bout  de  2  minutes  PA  est  ù  iA,  PV  à  7;  nu  bout  de 
3  minutes  PA  est  à  13,2,  PV  ù  7,5;  pendant  la  Rn  de  rnspeision  PA  se 
maintient  à  peu  près  unirormémont  ù  13,  et  PV  à  8. 

Au  point  de  vue  du  mode  d'action  de  ces  applications  fi-oides,  il  oiit  bon 
de  Taire  ressortir  ces  cas  que  j'ai  déjà  signales  antérieurement,  où  ayant 
recoui's  à  la  glace  on  ne  \oit  l'elTct  habituel  se  matiifesler  qu'au  bout  d'un 
temps  relativement  long. 

Ainsi  chez  un  i^hien  dont  la  pression  artérielle  est  A  13,8,  la  pression 
,  on  dispose  sur  le  thorax  une  serviette  trempée  dans  de 
U  glacée  et  renfermant  de  la  glace.  Après  1  minute  aucune  modilicution 


ne  s'est  pi-oduite.  .\prés  1  minute  40  secondes  la  pression  duns  l'urtère 
est  à  14,  et  dans  la  veine  à  G, 3.  A  la  deuxième  minute  l'une  monte  ù  16  et 
l'autre  à  7,  mais  elles  retombent  immédiatement  celle-là  ù  13,û,  et  celle- 
ci  ù  6,6,  el  s'y  maintiennent  3  minutes  10  secondes  après  le  début  de 
l'application  de  la  gluce,  la  pression  artérielle  s'élève  brusquement  à 
19  et  la  veineuse  va  de  6,4Ù9,5  :  l'une  et  l'autre  restent  ensuite  ù  un  ni- 
veau élevé,  pendant  1  minute  40  secondes  que  la  glace  est  encoi'e  main- 
tenue sur  le  thorax. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  clierchor,  ailleurs  que  dans  une  dilatiilion  des 
petits  vaisseaux,  la  cause  de  raii(;men  talion  de  pression  dans  la 
veine.  En  laissant  de  côlt!  les  varintions  du  rythme  du  cu-ut  qui 
n'existent  pas  toujours,  il  n'intervient,  sous  l'influGnee  de  la  réfri- 
gération, que  des  réactions  vaso-molric.es  ;  et,  puisque  la  pression 
s'élève  dans  la  veine  crurale  en  même  temps  que  dans  l'aorte,  c'est 
que  les  vaisseaux  du  membre  inférieur  livrent  au  sang  un  passage 
plus  facde.  Je  ne  m'arrêterai  pas  sur  la  question  de  savoir  si  la 
dilatation  est  active  ou  passive  :  il  sufllt  d'avoir  établi  qu'elle  existe. 
Cependant,  je  considère  comme  plus  probable  un  mécanisme  actif. 
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Je  dois  faire  l'emai'quer  iacidemmeDt  que  les  chifTi'es  donnés  plus  haut 
par  la  preasion  veineuse  soiil  nolablcmenl  inférieurs  à  ceux  de  Jacobson 
^ll°™  de  Hg)  el  aussi  à  ceux  qu'on  li-oure  dans  le  travail  de  Klemen- 
sie^'icz'. Ils  sont  ecpendant  1res  approxiiuati  vente  ni  exacts.  Inde  pendam- 
tnenl  dee  mensurations  faites  an  manomètre,  une  obeervation  fort  (-impie 
permet  de  s'assurer  que  la  pression  dans  la  veine  ci-uraleest  peu  élevée'. 
Lee  canules  dont  on  s'est  servi  pour  les  expériences  précédentes  avaient-, 
suivant  te  calibre  de  la  veine,  de  4  à  5  centimètres  de  hauteur.  Or  j'ai 
souvent  constaté,  après  l'introduction  de  la  canule,  que  le  sanjf  s'arrêlaitù 
peu  près  ou  niveau  de  le  x  lié  mi  té  supérieure  de  l'instrument  flxé  vertica- 
lement et  oscillait  très  ré^lîèi'ement  avec  la  respiration  artificielle  :  ou 
bien  on  voyait  le  liquide  déborder  au  moment  de  l'inspiration  (distension 
pulmonaire)  et  rentrer  dans  la  canule  lors  de  l'expiration  (retrait  du 
poumon.) 

J'ai  pensé  que,  si  les  chiffres  trouvés  étaient  inférieurs  à  ceux  donnés 
par  d'aulres  expérimentateurs,  la  cause  en  était  peut-être  au  curare  dont 
Je  faisais  usage.  J'ai  donc,  dans  un  cas,  fait  l'expérience  chet  un  chien 
morphine.  Cet  animal  présentait  des  oscillations  respiratoires  très  amples 
des  deux  pressions.  La  pression  artérielle  donna  comme  maximum  13,6, 
comme  minimum  10,  la  pression  veineuse  comme  maximum  8,  comme 


2*  Effets  comparatifs  des  affasions  froides  et  des  excitations 
électriques  des  nerfs  sensibles. 

J'ai  comparé  dans  un  certain  nombre  de  cas  les  effets  produits 
par  les  allusions  froides  à  ceux  de  l'excitation  électrique  des  nerfs  de 
sensibilité  :  en  règle  générale,  ils  sont  les  mêmes. 

Quand  on  excite  le  bout  central,  soit  du  nerf  sciât ique,  soit  d'une  des 
bi-ancbcB  tluplexus  brachial, habituellement  les  courbes  desdeux  pressions 
montent  lune  et  l'autre  {(iff.  A),  l'ascension  de  In  pression  veineuse  pré- 
sentant quelquefois  un  retard  plus  ou  moins  marqué  sur  celle  de  ta  pression 
artérielle.  De  plus,  la  première  n'atteint  son  maximum  que  quand  la  se- 
conde baisse  déjà, comme  l'ont  signalé  aussi  Heidenhain^  et  Klemensiewicz. 

C'est  ce  que  Ton  peut  voir  sur  la  ligure  4,  et  aussi  sur  ta  rigui-e6.  Chei 
l'animal  qui  a  donné  la  ligure  4,  on  a  excité  un  nerf  du  plexus  brachial 
pendant  une  minute  :  mais  la  pression  artérielle,  après  i>tre  montée  de  14,5 
à  23,  i-etombe  à  16  pendait  que  la  veineuse  va  de  4  â  &,5  :  à  la  fin  de  l'es- 
cilation  celle-là  arrive  à  15,5,  celle-ei  à  5. 

Chez  le  même  chien  on  a  ensuite  aspergé  le  museau  pendant  une  mi- 
nute :  la  pression  artérielle  monte  de  16,2  à  34  [fig.  5)  puis  se  maintient 
il  32  pendant  le  durée  de  l'aspersion,  et  la  pression  veineuse  s'élève  de 

'  iiiliungster.  d.  kaiserl.  Mad.  d.   Wissiascli.,  1886,  I.  XGIV,  llefl  I  el  H. 
'  Arcb.  de  PBàger,  1B78,  t,  XVI,  p.  38. 
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4,5  il  6,  puis  reste  à  5,1.  Pendant  les  â  minutes  qui 


Vif.  i.  —  Ea  E,  eicilalioa  d'uD  nerf  Bensible. 

In  pression  artérielle  tombe  pi-ogressi veinent  a  17  el  la  veiaeuse  à  4,3. 
La  ligure  4  donao  le  type  le  plus  habituel  des  modlflcatione  de  prcsBion 


Pig.  5.  —  Mime  animal  que  celui  de  la  Qgure  t.  En  A,  début  de  l'alTusiDii. 

ronsécutives  à  l'excitation  électrique  d'ua  nerf  sensible.  Une  variété  de 
ce  type,  c'est  celui  que  reproduit  la  figure  6  ;  l'aseensiôa  de  la  pression 
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cincusc  se  mnr([Uc  encoro  en  mSme  Icmps  que  celle  de  la  pression  arté- 


Kig,  li.  —  En  E,  oxcïtatJon  d'un  nerf  SRnaible. 

rieile,  maie  elle  est  très  Taiblo  et  ne  Be  prononce  que  quarni  celle-ci 
baisse. 

(kittc  lenleur  ilans  la  monlce  de  la  pression  veineuse  s'observe  chez  le 
mémo  nnimnl  sous  l'influence  do  l'alTusion  froide  {liif.  7). 


^'lt^  7-—  Mùmc  aiiimnl  que  celui  de  la  flt;ure  B.  En  A,  début  de  l'alTuEion. 

Les  cas  les  plus  rai-es  sont  ceux  dnns  lesquels  la  pression  veineuse  ne 
s<!  inoililie  pas  ou  bien  pi-éscnte  mfme  une  faible  chute  pendant  que 
In    pression  ortciielle  au);meiitc  et  s'élève  au  conlraii-e  quand  celle-ci 

Uans  l'exemple  de  la  flgurc  U,  à  la  suite  de  l'excilalion  d'un  norf  <lu 
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plexus  brachial, le  manomèlre  artériel  scctise  une  augmentation  deôi 
timèlres,  et  le  manomètre  veineux,  un  ahaissement  de  4  millimètres. 


Fï|;.  tj,  —  En  l'î,  cxciUltion  d'un  ncrr  ttciislblp. 

Chez  ce  même  Hnimal,  une  aspci'sion  sur  lo  musenu  avoiléfé  faite  aupa- 
ravant, et  ce  n'cKl  ciu'à  un  examen  attentif  qu'on  peut  tiouvri'  l'imlicalion 


Fig.  9.  —  MEms  animal  que  celui  de  la  figure  8.  En  A,  début  do  l'affusion. 

d'un  très  faible  abaissement  de  la  pression  veineuse,  prccédanl  l'asucnsion 
habituelle  {fig.  9). 

Pour  ces  cas  qui  échappent  à  la  règle  et  dans  lesquels  la  montée 
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de  la  courbe  veineuse  fait  défaut  ou  est  remplacée  par  une  légère 
chute,  on  pourrait  penser  que  la  dilatation  des  vaisseaux  du  membre 
inférieur  a  lien  néanmoins  :  mais  l'aufpnentation  de  pression,  si  elle 
est  faible,  serait  contrebalancée  et  annulée  par  l'efFet  inverse  qui 
doit  6e  produire  dans  la  veine  cave,  dans  laquelle  te  sang  des  vais- 
seaux abdominaux  se  déverse  au  même  moment  en  moindre  quan- 
tité. Une  explication  plus  sim])le,  <-t  qui  est  sans  doute  la  vraie, 
c'est  que,  chez  certains  animaux,  le  territoire  vasculaire,  innervé  par 
le  scialique,  répond  par  une  conslriclion  réflexe  à  l'excitation  des 
nerfs  sens it ifs. 

3"   l'itrialions  lic  volume  du  membre. 

Pour  contrôler  les  résultais  obtenus  par  l'étude  de  la  pression 
veineuse,  j'ai  enregistré  les  changements  de  volume  du  membre  et, 
dans  ce  but,  j'ai,  à  l'exemple  de  Frani,'ois-Franck,  employé  la  mé- 
^ode  des  ampoules  conjuguées  de  Morat. 

On  a  procédé  de  la  fai;on  suivante  : 

Chez  ttes  clilcns  dp  pclilc  taille,  on  applique  sur  l'une  des  faces  du 
membre  iafci'ieur  un  manchon  de  enoulL-houcsufUsnmmenl  large,  et  assez 
long  pour  remonter  depuis  les  e\.lrémilcs  digïlalce  jusqu'ù  In  partie 
moyenne  de  to  cuisse  ;  ou  bien  eneorc  on  ne  le  met  en  i-ontacl  qu'avec 
les  parties  charnues  du  lu  cuisse  et  do  lu  jambe.  On  maintient  d'oboi-d  le 
inanchoD  en  place  au  moyen  d'uue  bande  de  tarialunc  mouillée,  en  a^'aut 
soin,  il  va  sans  dii'e,  de  ne  [>as  lu  comprimer.  Par  dessus  cette  première 
bande  on  en  applique  une  deuxiémi.',  plâtrée. 

Le  manchon  communique  avec  un  petit  ballon  enfermé  dans  un  flacon. 
Quand  le  plâtre  est  soliditlé  le  système  des  deux  ballons  conjugués  est 
gonflé  au  degré  voulu  au  moyen  d'un  branchement  lutéral  sur  te  tube  qui 
les  l'éunil.  Le  membre,  sépnré  de  sa  piiiie  inextensible  par  un  manchon 
plus  ou  moins  rempli  d'air, ne  pourra  augmenter  ou  diminuer  de  volume 
qu'en  transmettant  ses  variations  au  niaïK^hon  et  ti  l'am^wule  du  flacon. 
La  cavité  de  ce  dernier  eummuniquc  d'autre  part  uvec  un  tambour  tns- 
criptour  de  Marey.  On  peut  aussi  appliquer  denx  manchons,  l'on  sur  la 
face  antérieui*,  l'auti-esurlaface  postérieure  du  membi-e,  etieseonjupuer 
avec  )'amt>oule  du  flacon  au  moyeu  d'un  tube  en  Y. 

11  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  les  ligui-cs  tO  et  li,  qui  ont  été  obtenues 
par  ce  procédé,  pour  s'nssurcr  qu'au  monieni  de  l'aspersion  le  membre 
inférieur  augmente  de  volume, 

La  figure  10  provient  d'un  animal  sur  lequel  on  a  fait  une  affusion  d'eau 
sur  le  thorax  (de  A  en  B)  :  la  pression  artérielle  s'élève  de  10,â  ù  15  ponr 
retomber  ensuite  ù  14,6.  L'ascension  de  la  courbe  volumétrique  coïncide 
assez  exactement  avec  lo  début  de  l'augmentation  de  la  pi-ession,  et  elle 
n'atteint  son  maximum  que  quand  la  courbe  manométrique  baisse  déjà  : 
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ce  qui  rappelle  la  marche  de  la  preuioD  veineuae  dans  le*  mêmes  cir> 
constances. 

Dans  l'expérience  de  la  figure  11  l'aspersioa  a  été  faite  sur  le  museau, 
la  pression  artérielle  va  de  13  à  11,  le  retard  asses  marqué  de  l'augmen- 
tation de  volume  du  membre  lient  peut-être  i  un' début  de  sensibilité  de 
l'eppai'eil;  mais  peut-être  aussi  exisle-t-il  bien  réellement, puisqu'il  s'ob- 
serve quelquefois  quand  on  inscrit  la  pression  dans  la  veine.  J'ai  répété 
celte  expérience  sur  sept  animaux,  toujours  avec  des  résultats  sem- 
blables. 

4"  iîesare  du  débit  de  la  veine  crurale. 

Enfin,  dans  un  certain  nombre  de  cas,  j'ai  mesuré  la  quantité  de 
sang  qui  s'écoule  par  la  veine  crurale,  en  inscrivant  en  même  temps 
la  pression  artérielle  du  côté  opposé. 

Quand  il  n'y  a  pas  de  gène  circulatoire  dans  l'intérieur  du  vais- 
seau, la  canule  ne  laisse  déverser  au  dehors  qu'une  proportion 
relativement  faible  de  liquide  el  l'expérience  peut  élre  prolongée 
assez  longtemps  pour  être  convaincante. 

Exp.  I,  —  On  recueille  pendant  1  minute  :  2",3  de  sang,  la  pression 
arléi'ielle  s'est  maintenue  pendant  ce  temps  à  un  niveau  uniforme  de  11",5. 
On  asperge  le  (borax  pendant  i  minutes.  Au  bout  de  10  secondes  environ 
la  pression  artérielle  monte  à  16  puis  à  17.  On  recueille  pendant  la  pre- 
mière minute  kf^jH  de  sang  :  pendant  la  seconde  minute  de  l'aspersion,  la 
pression  est  à  16,5  et  l'écoulement  de  4™,4.  Pendant  la  minute  qui  suit 
i'aspei-sion  la  pression  descend  progressivement  de  16,5  à  13,5  :  on  reçoit 
3«,â  de  sang. 

Exp.  11.  —  On  recueille  pendant  une  minute  1  centimètre  cube  de  sang  : 
la  pi-cssion  fémorale  est  de  11,5.  Aspersion  pendant  une  minute  sur  le 
thoi'ax,  puis  sur  le  museau  :  pression  15,  éeoulemeat  de  sang  3™,1.  Pen- 
dant la  minute  suivante  .  pression  entre  13  et  14,4.  Écoulement  :  4«,4.  On 
recueille  encore  pondant  une  minute  3",5  ;  la  pression,  après  une  chute 
momentanée  à  13,  s'est  maintenue  ensuite  à  14. 

Exp.  111.  —  On  recueille  pendant  une  minute  0",5  :  la  preamon  arté- 
rielle est  de  6.  Aspersion  sur  le  thorex  pendant  30  secondes  environ  : 
comme  la  pression  ne  monte  que  lentement  à  7,  on  arrose  le  museau  et 
alors  elle  va  rapidement  à  10,3  :  l'écoulement  pendant  la  minute  que  dure 
l'aspersion  est  do  \'^,^.  Dans  la  minute  qui  suit,  la  praseion  tombe  suc- 
cessivement de  10  à  9,  puis  à  8,9;  l'écoulement  est  de  tf^jî  :  on  recueille 
encore  pendant  une  minute,  la  pression  se  maintient  entre  8,1  et  8,9, 
l'écoulement  est  de  1",6. 

On  peut  facilement  s'assurer  de  visa  dans  la  presque  totalité  des  cas 
que  la  vitesse  de  l'écoulement  augmente  un  peu  après  que  la  pression 
artérielle  s'est  élevée,  pour  peu  que  son  excursion  ait  une  certaine  am- 
plitude ;  mais  les  variations  du  début  ne  suivent  plus  fidèlement  ici  celles 
de  la  colonne  manométrique,  comme  cela  s'observe  pour  ta  veine  rénale. 
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Les  expériences  quô  je  viens  de  rapporler  permetteal  donc 
d'affirmer  que,  sous  l'influence  du  Troid,  les  membres  se  conges- 
tionnent; et,  si  nous  rapprochons  ces  réBultats  de  ceux  que  nous  a 
fournis  l'étude  de  la  circulation  du  rein,  nous  arrivons  à  une  inver- 
sion complète  de  la  formule  classique  :  ce  sont  les  vaisseaux  abdo- 
minaux qui  se  rétrécissent,  ce  sont  ceux  de  la  périphérie  qui  se 
dilatent.  Ces  conclusions  sont  opposées  à  des  notions  courantes,  en 
apparence  très  rationnelles;  mais  qu'on  me  permette  de  faire  remar- 
quer qu'en  réalité  celles-ci  ne  reposent  pas  sur  des  preuves  expéri- 
mentales; à  part  les  faits  étudiés  par  Schuller  et  Frédericq<,  Userait 
difficile,  je  crois,  de  trouver  des  recherches  méthodiques  relatives  à 
l'action  de  l'eau  froide  sur  la  circulation. 

Si  les  réactions  vasculaires  que  j'ai  observées  ne  se  manifestaient 
qu'au  début  de  l'application  du  froid,  on  pourrait,  comme  je  l'ai  déjà 
dit,  les  faire  rentrer  simplement  dans  le  groupe  des  réflexes  émo- 
tionnels :  qu'un  mécanisme  de  ce  genre  intervienne,  eu  eflet,  au 
moment  de  l'impression  première,  cela  est  vraisemblable:  11  n'en 
serait  pas  moins  acquis  qu'une  douche  froide  anémie  le  rein  et 
congestionne  les  membres.  Mais  ces  modidcations  circulatoires  sont 
durables,  elles  se  produisent  quelquefois  avec  un  retard  tel  qu'il  ne 
peut  plus  être  question  de  saisissement,  et  on  doit  sûrement  les 
attribuer  à  l'action  de  l'excitant  thermique,  à  la  réfrigération. 

L'activité  plus  grande  de  la  circulation  dans  les  muscles  se  concilie 
d'ailleurs  bien  avec  tout  ce  que  nous  savons  des  moyens  de  délense 
de  l'organisme  contre  le  froid.  Ce  sont  principalement  ces  organes 
qui  font  les  frais  de  l'augmentation  de  chaleur  produite,  et  on  s'ex- 
plique bien  qu'un  excès  de  sang  leur  apporte  alors  un  excès  de 
matériaux  combustibles. 

Lorsqu'on  voit,  par  exemple,  une,  deux,  ou  même  trois  minutes 
après  luie  application  de  glace,  la  pression  monter  brusquement, 
cette  augmentation  de  pression  correspond  bien  certainement  au 
frisfion  qui  se  serait  produit  si  l'animal  n'était  pas  curarisé;  et  la 
contraction  rapide,  simultanée  des  muscles  qui  constitue  le  frisson 
et  qui  s'accompagne,  comme  l'a  montré  Cli.  Hichet*,  d'une  augmen- 
tation (tans  la  production  de  GO*,  suppose  aussi  une  circulation  plus 
active  dans  les  masses  musculaires.  Tandis  que,  si  le  sangsei'éfugie 
à  ce  moment  vers  les  organes  internes,  comme  le  veut  la  théorie 
classique,  les  muscles  ne  devront-ils  pas  en  recevoir  une  moindre 
quantité? 

Je  n'ai  pas  parlé,  jusqu'à  présent,  de  la  circulation  du  tégument. 

I  ArcM.  do  biol.  bol-jes,  18âi,  p.7S3. 

'  Arcb.  dp  phyaiol.,  lâîW.  p.  31i. 
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Gomment  réagit-elle  ?  Les  expériences  précédentes  ne  permettent 
pas  de  le  dire,  puisqu'elles  ne  nous  renseignent  que  sur  la  résultante 
générale  des  variations  circulatoires  du  membre  :  la  mesure  compa- 
rative de  la  température  de  la  peau  et  de  celle  des  muscles  servira 
à  résoudre  celte  question,  et  à  déterminer  si  une  affusion  froide  sur 
le  thorax,  par  exemple,  n'a  pas  pour  résultat  de  congestionner  les 
réseaux,  tant  superficiels  que  profonds,  des  extrémités  intérieures. 
Quoi  qu'il  en  soit  des  efïets  à  distance  d'une  application  locale, 
l'observation  journalière  nous  apprend  que  le  froid,  lorsqu'il  agit  sur 
la  totalité  du  tégument,  le  rend  pflle  et  exsangue.  Mais  on  peut  très 
bien  concevoir  que  si,  directement  ou  par  voie  réflexe,  il  restreint  la 
circulation  de  la  peau,  il  n'en  dilate  pas  moins  les  vaisseaux  du 
muscle.  Le  phénomène  de  la  chair  de  poule  et  le  frisson  vont  ordi- 
nairement de  pair;  or,  la  contraction  des  muscles  érecteurs  des 
follicules  pileux  suppose  par  analogie  la  contraction  des  parois  vas- 
culaires  du  derme  et  le  tVisson  implique,  au  contraire,  un  afflux  de 
sang  plus  considérable  dans  les  muscles.  Mais  nous'  avons  à  invo- 
quer des  preuves  directes.  Les  expériences  citées  plus  haut,  dans 
lesquelles  l'alTusion  a  été  faite  sur  les  membres  inférieurs  aussi  bien 
que  sur  le  tliorax,  suffisent  pour  montrer  que  des  modiflcations  in- 
verses doivent  se  produire  dans  la  peau  et  dans  les  muscles, 
puisque,  malgré  le  resserrement  très  probable  des  vaisseaux  culanés, 
la  pression  veineuse  n'en  augmente  pas  moins. 
La  démonstration  peut  être  poussée  plus  loin. 

Dans  Irois  expériences  la  canule  ayant  élé  introduite  le  plus  haut  pos~ 


Kig,  lï.  —  P.V.F.d.,  pression  dans  la  v( 
caratidicnriR  gauche;  < 

sible  dans  la  veine  crurale,  on  a  enveloppé,  au-dessous  de  la  plaie  ope- 
liitoire,  le  membre,  préalablement  rasé,  dans  une  compresse  trempée  dans 
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l'eau  glacée  :  raugmeiitation  de  pression  (lane  la  veine  a  eacore  été  très 
nette  (Bg.  12). 

Chez  ce  chien  PA  était  à  9  et  PV  à  4,2.  Application  d'une  aervielte 
trempée  dans  de  l'eau  à  S°  et  i-euouverte  de  fragments  de  glace.  Immédia- 
tement après  PA  est  à  9,T  cl  PV  à  4,6.  Au  bout  d'une  minute' environ  PA 
étant  toujours  à  9,1  et  PV  à  4,6  on  asperge  le  thorax  avec  de  l'eau  froide 
à  10°.  PA  monte  à  H,S,  12,8,  puis  13,3  et  PV  è  5,6,  puisa  5,8  (Bg.  12). On 
continue  à  asperger  d'abord  sur  le  thorax,  1  minute  45  secondes  plus  lard 
PA  eat  à  H  et  PV  à  5,4.  On  asperge  alors  le  museau  :  PA  monte  à  15  »! 
PV  à  6,  puis  à  6,3.  On  continue  A  vei'ser  de  cette  eau  pendant  près  de 
5  minutes.  PA  oscille  entre  11,5  et  13,2  et  PV  entre  5,4  et  5,6.  2  minutes 
après  que  l'aspersion  est  terminée  et  que  la  compresse  froide  a  été  retiré* 
PA  est  à  10  et  PV  à  5;  après  4  minutes,  PA  à  9,7  et  PV  à  4,6. 

Il  est  certain  que,  dans'les  cas  de  ce  genre,  les  vaisseaux  de  la 
peau  doivent  être  énerglquement  rétrécis,  et,  par  conséquent,  c'est 
uniquement  le  di';bit  du  sang  des  veines  musculaires  qui  élève  ta 
pression  dans  la  veine  crurale.  Je  ne  puis  m'empOcher  de  rappeler 
à  ce  propos  les  expériences  de  Hafiz*  d'après  lesquelles  les  vaisseaux 
des  muscles  striés  représentent  une  voie  de  dérivation  pour  le  san^, 
quand,  à  la  suite  de  l'excitation  de  la  moelle,  les  vaisseaux  de  la 
peau  et  ceux  de  l'intestin  sont  simultanément  rétrécis.  Ainsi  une 
plaie  du  muscle  fournissait  d'autant  plus  de  sang  que  la  constrictioo 
des  artérioles  culanécs  et  intestinales  était  plus  énergique. 

Le  iroid  agit  donc  par  voie  rétiexc  sur  la  circulation  comme  l'exci- 
tation directe  de  la  moelle  dans  les  expériences  de  Hallz. 

D'après  les  faits  que  j'ai  rapportés,  on  poun-ait  concevoir  de 
la  façon  suivante  l'ensemble  des  variations  circulatoires  produites 
par  le  froid  ;  1*  la  constricLion  des  vaisseaux  de  la  peau  diminue  les 
déperditions  périphériques;  2*  comme,  d'autre  part,  las  organes 
protonds  perdent  d'autant  moins  de  chaleur  qu'ils  sont  traversés  en 
un  temps  donné  par  une  quantité  moindre  de  sang,  la  vaso-con»- 
Iriction  dont  ils  sont  le  siège  contribue  h  maintenir  constante  la 
température  centrale;  3°  le  courant  de  dérivation  ae  porte  vers  les 
muscles,  appelés  à  un  fonclionnement  plus  actif,  et  vers  lés  centres 
nerveux  qui  doivent  stimuler  les  iigents  thermogènes. 

*  Btr.  ub.  d.  Verbaadl.  iler  Kœnigl.  Sachs.  Gesett$ebaft  der  Wiaaentet., 
1S70,  p.  2Se. 
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L'appareil  que  Je  présente  sous  ce  nom  a  déjà  été  produit  au 
congrès  de  physiologie  de  Liège.  Hais  à  ce  moment  il  sortait  à  peine 
des  mains  du  constructeur,  M.  Chabaud,  et  je  n'en  avais  pas  une 
expérience  suffisante  pour  en  garantir  la  fidélité. 

ie  m'en  suis  beaucoup  servi  depuis  bientôt  deux  ans,  et  j'ai  la  cer- 
titude de  disposer  d'un  appareil  permettant  de  doser  l'oxygène  et 
l'acide  carbonique  d'un  mélange  gazeux  avec  la  plus  grande  exacti- 
tude.  C'est  assurément  la  moindre  des  qualités  que  l'on  puisse 
exiger  d'un  eudiomètre.  Mais  la  disposition  que  nous  avons  donnée 
au  ndtre  permet  en  même  temps  d'opérer  avec  une  propreté  absolue 
et  une  extrême  rapidité. 

Ce  sont  là  de  précieux  avantages  dont  l'importance  sera  vive- 
ment sentie  par  tes  physiologistes  qui  étudient  les  échanges  respi- 
ratoires et  qui  ont  un  grand  nombre  d'analyses  de  gaz  à  exécuter. 

Description  de  f  appareil. 

Il  comprend  deux  parties  essentielles.  Les  tubes  mesureurs  m,  m, 
et  les  laboratoires  KO  et  Ph  (Bg.  i).  Les  premiers  ont  une  conte- 
nance de  100  centimètres  cubes  et  ne  sont  gradués  au  1/10  que 
dans  leur  partie  cylindrique  qui  contient  25  centimètres  cubes.  Leur 
partie  supérieure  dilatée  en  ampoule  contient  par  conséquent  75  cen- 
timètres cubes. 

Par  leur  extrémité  intérieure  ils  convergent  et  se  réunissent  sur 
un  tube  unique  par  lequel  ils  sont  reliés  à  la  cuvette  mobile  C.  Les 
deux  mesureurs  se  réunissent  d'autre  part  en  haut  sur  un  tube 
unique  pourvu  d'un  robinet  à  trois  voies  R'. 
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mot,  lubea  mesureurs  conlenanl  100  centîmèlpes  cubes;  ils  soiil  f-raclii.-s  an  I/IO 
danH  leur  portion  cylindrique  m  ol  ae  tormiaent  en  haut  par  une  poiiiuii 
ampullairp  «  d'une  coiilenance  de  75  cenlimèlre»  cubes, 

0,  ifro  (le  la  gradiialion  qui  ae  poursuit  au-dessous  sur  une  étendue  corres- 
pondant à  1  cpnlim.''lrc  cube. 

f(,  anses  de  communication  relianl  les  tubes  raesureurs  i  la  cuvette  mobile  C. 

(J,  cuvetle  mobile  verticalement,  et  remplie  eoîl  do  meraure,  soit  d'eau  distillée, 
cl  fonctionnant  comme  pompe  à  mz, 

V,  vin  tanBenlâ  constamment  équilibn'e  pour  la  manœuvre  de  la  pompp. 

l'r,  anses  de  communicalion  reliant  les  deux  mesureurs  au  robinet  à  ti-ois  voi«R  R'. 

R',  robinet  A  trois  voios  permettant  soit  de  relier  les  lubns  mesureurs  avec  le 
récipient  contenant  In  nif'lan^  Bazeiix  à  analyser,  soit  de  ha  ouvrir  ii  l'exté- 
rieur pour  l'expulsion  des  résidus  de  l'analvse. 

M,  tube  manomélritjuc  fiour  ramener  les  gsz  a  la  pression  atmosphérique. 

RB,  robinets  à  trois  voies  permettant  de  faire  communiquer  chaque  mesureur 
avec  son  laboratoire  apW's  l'appel  du  m^-lanpe  gazeux  à  analyser. 

KO,  laboratoire  rempli  d^une  solution  de  potasse  au  t/5  pour  la  nxation  du  CO*. 

Pb,  laboratoire  rempli  de  fra)^ents  de  phosphore   roufie  pour  la   fixation  d« 


oxïKène.  Ces  fragments  Kont  noy>>s  dans  l'eau  distillée, 
n'n',  niveaux  du  liquide  dans  les  laboratoires  avant  l'i 


c  du  liquide  dans  les  laboratoires  avant  l'introduction  du  mé- 
lange contenu  dans  le  mesureur  correspondant. 

lib,  branches  libres  et  dilate"»  pour  reeevoir  le  liquide  déplaci^  pnr  le  refoule- 
lement  des  gaz  Aanf  les  laboratoire!-. 
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Le  système  étant  garni  convenablement  d'un  liquide  approprié 
(mercure  ou  eau  distillée)  constitue  une  pompe  à  gaz  qui,  par  la 
manœuvre  des  divers  robinets  permet  d'appeler  un  mélange  gazeux, 
de  l'envoyer  dans  les  laboratoire?,  de  le  ramener  dans  les  mesu- 
reurs après  la  réaction  et  de  rejeter  les  résidus  de  l'analyse. 

Les  laboratoires  Ph  et  KO  contiennent,  l'un  des  fragments  de 
phosphore  rouge  noyés  dans  l'eau  distillée,  l'autre  une  solution  de 
potasse  au  i/5.  Us  afTectent  la  disposition  d'un  manomètre  à  bran- 
ches renflées,  dont  l'une,  la  branche  fixe,  contient  le  réactif  et 
l'autre,  la  branche  libre,  reçoit  le  liquide  déplacé  par  les  manœuvres 
de  l'analyse.  En  dehors  de  ces  manœuvres  le  liquide  se  nivelle  exac- 
tement dans  les  deux  laboratoires  et  s'élève  jusqu'aux  niveaux  n  n 
et  n'  n. 

La  pression  des  gaz  dans  l'appareil  se  juge  d'ailleurs  à  l'aide  de 
la  branche  manométrique  M.  insérée  sur  l'anse  de  communication 
des  deux  mesureurs  et  pourvue  comme  ces  derniers  d'un  robinet 
simple  R"  qui  permet  d'en  suspendre  le  fonctionnement. 

Mode  d'emploi  de  Feudiomètre. 

L'appareil  étant  convenablement  garni  de  liquide,  l'élévation  de 
la  cuvette  C  en  chasse  tous  les  gaz. 

Par  la  manœuvre  du  robinet  à  trois  voies  R'  on  le  met  en  com- 
munication avec  le  récipient  {gazomètre  ou  sac)  qui  contient  le  mé- 
lange à  analyser.  Pour  faire  la  prise,  il  suffit  de  descendre  la 
cuvette  et  de  l'arrêter  à  la  position  pour  laquelle  le  liquide  se  nivelle 
au  zéro  des  tubes  mesureurs.  Si  la  pression  des  gaz  contenus  dans 
le  récipient  diCTère  de  la  pression  atmosphérique  on  en  est  averti 
par  les  indications  du  manomètre  M.  Mais  on  ramène  aisément 
l'échantillon  appelé  dans  l'eudiomètre  à  la  pression  atmosphérique 
en  fermant  l'appareil  en  R'  et  en  imposant  à  la  cuvette  de  légers  dépla- 
cements en  un  sens  ou  en  l'autre.  Le  zéro  est  par  là  même  déplacé, 
mais  très  faiblement,  car  pour  mon  compte  Je  recueille  les  gaz  dans 
des  gazomètres  aussi  exactement  équilibrés  que  possible  et  le  dé- 
placement positif  ou  négatif  du  zéro  atteint  au  maximum  un  millième. 
Il  n'y  a  qu'à  en  tenir  compte  après  l'absorption.  D'ailleurs,  quand  on 
a  l'habitude  de  l'appareil  on  arrête  la  cuvette  à  une  telle  hauteur 
que  l'égalisation  des  niveaux  après  la  correction  se  fait  exactement 
sur  le  zéro. 

Les  prises  doivent  s'effectuer  avec  une  certaine  lenteur  et  cette 
condition  est  heureusement  rendue  inévitable  par  les  dispositions 
mêmes  qui  président  à  la  manoeuvre  de  la  cuvette. 

IjA  pouhe  sur  laquelle  s'enroule  la  corde  est  actionnée,  en  effet, 
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par  une  vis  tangente  de  très  faible  vitesse  angulaire.  Cette  disposi- 
tion que  j'ai  empruntée  à  M.  Chauveau  a,  en  outre,  le  grand  avantage 
d'assurer  à  tous  les  moments  et  pour  toutes  les  positions  l'équilibre 
du  système;  elle  est  indispensable  quand  l'appareil  est  garni  de 
mercure;  mais  je  me  suis  assuré  par  l'expérience  qu'on  peut  sane 
inconvénient  renoncer  à  ce  liquide  et  lui  substituer  l'eau  distillée. 
J'ai  pu  alors  remplacer  la  vis  tangente  par  une  poulie  de  grand 
rayon  équilibrée  par  son  frottement  contre  un  ressort  d'acier. 

Il  BulBt  de  deux  tours  pour  faire  parcourir  à  la  cuvette  toute 
l'étendue  de  sa  course  verticale,  tandis  que  la  vis  tangente  ne  récla- 
mait pas  moins  de  90  mouvements.  La  nouvelle  disposition  n'empêche 
pas  de  graduer  la  vitesse  qui  peut  impunément  être  très  grande  à  la 
monlée  pour  se  réduire  à  la  mesure  convenable  pendant  la  descente 
de  la  cuvette. 

DosBfffi  de  l'acide  carbonique. 

La  prise  étant  effectuée  avec  les  précautions  que  nous  venons  de 
dire  et  les  niveaux  élanl  établis,  on  ouvre  la  communication  du  labo- 
ratoire KO  avec  le  mesureur  correspondant  (robinet  R)  et  on  porle 
la  cuvelte  au  sommet  de  sa  course  verticale;  les  100  centimètres 
cubes  du  mélange  gazeux  pénètrent  dans  le  laboratoire,  déplacent 
le  réactif  qui,  dans  son  mouvement  rétrograde,  offre  nu  gaz  une  sur- 
face croissante  et  sans  cesse  renouvelée  par  le  fait  même  du  dépla- 
cement de  la  masse  liquide.  Ce  sont  là  des  circonstances  qui  favo- 
risent singulièrement  la  réaction  et,  en  fait,  la  fixation  du  CO^  esl 
quasi-instantanée  et  presque  complète  du  premier  coup. 

Le  mélange  est  ramené  dans  le  mesureur  et  le  nivellement  opéré 
à  l'aide  du  lube  manoinétrique  M  arrête  le  liquide  devant  une  divi- 
sion qui  donne  Immédiatement  par  une  simple  lecture  le  volume 
du  gaz  absorbé.  On  renouvelle  une,  deux  fois  la  précédente  ma- 
nœuvi'C  jusqu'à  ce  que  le  niveau  obtenu  devienne  absolument  défi- 
nitif et  invariable.  Il  ne  faut  pas  plus  de  deux  ou  trois  coups  de 
pompe  pour  obtenir  ce  résultat  et  finalement  l'absorption  complète 
du  CO*  ne  réclame  pas  plus  de  deux  minutes. 

Nous  trouverons  plus  tard  la  démonstration  chimique  de  la  fixa- 
tion complète  du  CO*.  Pour  le  moment  elle  est  dénoncée  par  In 
fixité  du  niveau.  C'est  là  un  critérium  auquel  il  faut  toujours  recourir 
pour  avoir  la  double  certitude  que  la  réaction  esl  achevée  et  que  le 
robinet  est  bien  élanclie. 

Dosage  do  l'oxygône. 

Il  réclame  des  manœuvres  du  mémi'  ordre  qui  peuvent  être  coni- 
blnées  avec  les  précédentes,  en  sorte  qu'on  procède  simultanément 
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à  la  fixation  du  C0>  et  de  l'oxygène.  Mais  la  présence  du  CO*  dans 
l'échantillon  qui  doit  être  mis  au  contact  du  phosphore,  n'est  pas 
sans  avoir  de  graves  inconvénients  et  je  n'ai  recours  à  ce  procédé 
que  lorsque  la  proportion  du  CO*  est  très  faible.  On  peut  l'adopter 
en  toute  sécurité,  quelle  que  soit  la  proportion  du  CO',  lorsqu'on 
emploie  le  pyrogallate  de  potasse  comme  réactif  flxateur  de  l'oxy- 
gène. Dans  ce  cas,  les  deux  dosages  simultanés  font  connaître,  l'un 
le  CO',  l'autre  CO»  +  0  ;  on  obtient  0  par  simple  différence.  La  dis- 
position double  de  l'appareil  constitue  aloi's  un  très  sérieux  avantage 
qui  pourrait  s'introduire  dans  bon  nombre  d'opérations  de  chimie. 

Dans  notre  cas  particulier,  on  n'en  a  le  bénéfice  que  si  on  renonce 
au  phosphore  comme  réactif  fixateur  de  l'oxygène.  Dans  tout  mélange 
gazeux  contenant  de  l'acide  carbonique,  la  combustion  du  phosphore  à 
froid  est,  en  effet,  accompagnée  de  réactions  secondaires  qui  faussent 
le  résultat  et  qui  laissent  au  phosphore  une  altération  plus  ou  moins 
durable.  Mais  l'avantage  qu'il  y  a  à  doser  simultanément  l'oxygène 
et  l'acide  carbonique,  est  inilnimeiît  au-dessous  des  mérites  inap- 
préciables du  phosphore,  et  maintenant  que  J'ai  la  complète  expé- 
rience de  ce  réactif  si  précis,  si  rapide,  si  élégant,  si  propre  et  tou- 
jours inépuisable,  je  me  garderais  de  lui  préférer  quoi  que  soit.  Je 
n'hésite  donc  pas  à  renoncer  au  bénéfice  de  la  dualité  de  mon  eudio- 
mèlre,  dualité  que  je  n'ai  adoptée  que  parce  que  j'ignorais  la  sus- 
ceptibilité du  phosphore  à  l'égard  du  CO*. 

Celte  dernière  circonstance  oblige  donc  à  faire  l'opération  en  deux 
fois,  et  on  y  peut  procéder  de  diverses  manières.  La  plus  exacte 
consiste  à  doser  d'abord  le  00*  dans  la  moitié  de  l'appareil  qui  est 
réservée  à  cette  opération,  puis  à  doser  l'oxygène  sur  une  nouvelle 
prise  effectuée  à  l'aide  d'un  tube  pourvu  sur  son  trajet  d'une  éprou- 
velte  remplie  de  chaux  sodée.  Si  simple  que  cela  soit,  c'est  une  com- 
plication et  dans  les  manœuvres  et  dans  les  calculs,  car  il  faut  tenir 
compte  de  cotte  circonstance  que,  si  le  dosage  de  l'oxygène  s'est 
fait  sur  un  échantillon  de  lÛU  centimètres  cubes,  l'échantillon  réelle- 
ment appelé  contenait  en  outre  le  CO»  qui  a  été  fixé  au  passage.  En 
somme,  le  volume  réel  du  gaz  appelé  a  une  valeur  telle  que,  débar- 
rassé de  son  CD»,  il  se  réduit  a  100  centimètres  cubes.  Nous  avons 
donc,  en  désignant  par  ii  la  proportion  centésimale  de  CO»  ' 

■'-Mi  =  '"'       ■'■•"        ■>-llM^„)  =  100,       Uoù        a:  =  5j1^. 

Tel  est  le  dénominateur  de  la  fraction  qui  donne  le  pourcentage 
de  l'oxygène  après  la  fixation  de  ce  gaz  dans  un  mélange  débarrassé 
au  préalable  de  son  CO*.  Tout  cela  est  trop  compliqué,  et  depuis 
longtemps  j'ai  pris  l'habitude  de  procéder  comme  suit  :  Le  CO*  étant 
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dosé  par  la  manœuvTe  de  l'eudiomètre  gauche,  l'échanlillon  contenu 
dans  l'eudiomètre  droit  est  envoyé  au  contact  de  la  potasse  par  une 
orientation  convenable  des  robinets  ;  le  résidu  de  l'opération  ramené 
dans  le  mesureur  droit  à  la  pression  atmosphérique,  ne  contient  donc 
plus  que  de  l'oxygène  el  de  l'azote  et  peut  élre  impunément  envoyé 
au  contact  du  phosphore. 

L'appareil  que  Je  viens  de  décrire  était  déjà  en  construction  quaad 
parut  l'ouvrage  de  M.  Frédericq  consacré  à  la  technique  physiolo- 
gique, et  j'ai  appris  ainsi  à  connaître  les  burettes  d'Empel  dont  la 
disposition  générale  ne  diffère  pas  sensiblement  de  celle  de  mon 
eudiomètre.  Il  y  a  cependant  cette  particularité  dans  le  dispositif 
d'Empel,  que  c'est  la  cuvette  elle-même  qui  porte  la  graduation.  Elle 
est  d'ailleurs  manœuvrée  à  la  main  et  conséquemmeni  d'une  stabilité 
fort  incertaine.  Je  doute  qu'd  soit  bien  aisé  de  taire,  dans  ces  condi- 
tions, des  nivellements  précis  er  des  lectures  exactes. 

Epreuve  de  l'appareil. 

a.  Jaugeage  et  vériGcaliott  delà  graduation.  — Nous  avons  adopté 
pour  ce  double  objet  une  méthode  aussi  simple  que  précise.  Elle 
consiste  à  relier  les  tube^  mesureurs  exactement  remplis  d'air  it  un 
gazomètre  capable  de  mesurer  des  volumes  gazeux  si  faibles  qu'ils 
soient.  Ce  gazomètre  est  fait  d'un  simple  vase  de  Mariotte  sous 
pression  nulle.  Celte  condition  est  assurée  par  ce  fait  que  l'orifice 
d'écoulement  el  l'orifice  du  tube  intérieur  sont  exactement  placés 
sur  le  même  pian  horizontal.  Ce  nivellement  peut  être  obtenu  avec 
la  plus  parfaite  exactitude  à  l'aicle  d'une  vis  de  réglage  qui  permet 
d'orienter  l'appareil. 

Dans  ces  conditions  d'équilibre  parfait,  l'écoulement  du  liquide 
n'a  pas  Heu,  mais  l'introduction  d'un  volume  quelconque  de  gaz  dé- 
place el  fait  eouler  un  égal  volume  de  liquide.  Il  suffit  de  recueillir 
celui-ci  dans  un  vase  gradué  pour  avoir  le  volume  du  gaz  introduit. 

Le  liquide  qui  garnit  le  gazomètre  doit  être,  bien  entendu,  abso- 
lument indifféienl  à  l'égard  des  gaz.  On  le  trouve  dans  une  solution 
saturée  de  sel  marin. 

Avec  une  semblable  disposition,  le  contriMe  des  tubes  mesureurs 
de  l'eudiomètre  devient  singulièrement  facile.  Après  les  avoir  remplis 
exactement  d'air,  on  les  vide  lentement  dans  le  gazomètre  par  une 
ascension  méthodique  de  la  cuvette.  Cette  opération,  qui  doit  être 
faite  avec  beaucoup  de  soin,  m'a  toujours  donné  exactement  lOOcen- 
timètres  cubes  pour  les  deux  mesureurs. 

Je  me  suis  également  assuré  par  le  même  procédé  que  ta  gradua- 
lion  est  très  exacte  en  recueillant  le  liquide  du  gazomètre  dans  uae 


ov  Google 


EUDIOHèTRB  OOUBLB.  T4& 

burette  de  Mohr.  J'ai  eu  la  satisfaction  de  constater  que  tout  dépla- 
cement gazeux  dans  l'un  des  mesureurs  entraine  l'écoulement  d'un 
volume  rigoureusement  égal  de  liquide. 

Épreuve  chimique  de  l'eadiomètpo. 

h.  Analyse  de  l'air  atmosphérique.  —  Après  la  fixation  complète 
de  l'oxygène  par  le  phosphore,  l'azote  restant  étant  ramené  dans  le 
mesureur  à  la  pression  atmosphérique,  le  liquide  s'arrête  invaria- 
blement à  20,9  et  indique  une  absorption  de  20%9  d'oxygène,  chiffre 
classique.  Une  fois  obtenu,  le  niveau  demeure  invariable,  quel  que 
soit  le  nombre  des  coups  de  pompe  et  quel  que  soit  l'intervalle  de 
temps  qu'on  laisse  s'écouler  entre  eux. 

Celte  fixité  du  niveau  prouve  :  1'  que  la  réaction  est  achevée; 

â"  Qu'elle  n'est  pas  suivie  de  réactions  secondaires  consommant 
ou  produisant  des  gaz  ; 

S"  Que  les  vapeurs  blanches  d'acide  phosphorique  ou  phospho- 
reux ont  une  tension  nulle  ; 

4"  Que  tout  l'oxygène  a  été  fixé  et  qu'il  a  été  seul  fixé. 

Le  phosphore  est  donc  un  réactif  absolument  fidèle.  Mais  il  a  bien 
d'autres  qualités.  Il  est  inépuisable  et  la  même  provision  peut  servir 
indé'finimenl.  Le  réactif  est  ainsi  toujours  prêt  dans  son  laboratoire 
et  il  est  inutile,  comme  dans  les  autres  méthodes  d'analyse,  de  pro- 
céder à  des  préliminaires  laborieux  et  malpropres.  Il  opère  avec  une 
très  grande  rapidité,  car  la  fixité  du  niveau  qui  annonce  l'achève- 
ment de  la  réaction  peut  être  obtenue  en  deux  coups  de  pompe.  Pour 
préciser,  dans  un  premier  séjour  d'une  minute,  les  100  centimètres 
cubes  d'air  atmosphérique  laissent  au  phosphore  20  centimètres 
cubes  environ;  un  second  coup  de  pompe  et  un  deuxième  séjour 
beaucoup  moindre,  10  à  15  secondes, absorbent  le  reste.  En  somme, 
la  durée  totale  des  opérations  nécessaires  au  dosage  de  l'oxygène 
de  100  centimètres  cubes  d'air  est  environ  de  3  minutes. 

Cette  rapidité  est  due  à  la  très  grande  avidité  du  phosphore  pour 
l'oxj'gène  dans  les  conditions  où  nous  opérons. 

C'est  qu'en  efTet  ccite  avidité  n'appartient  qu'au  phosphore  humide 
et  lavé.  Le  phosphore  sec  agit  au  conlraire  avec  une  lenteur  déses- 
pérante, parce  qu'il  demeure  revêtu  d'une  mince  couche  formée  des 
produits  des  oxydations  antérieures  et  qui  le  préserve  du  contact  de 
l'air.  Le  lavage  incessant  et  inévitable  auquel  le  phosphore  est  sou- 
mis dans  notre  appareil  entraîne  ces  produits  et  laisse  au  réactif 
toute  sa  puissance.  Cette  circonstance,  la  rapidité  de  l'analyse,  est 
précieuse  entre  toutes.  En  dehors  de  ses  avantages  immédiats,  elle 
permet,  en  effet,  de  tenir  pour  négligeables  les  variations  de  tempé- 
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rature  qui  se  produisent  presque  toujours  au  cours  d'uoe  analyse 
volumélrique  de  quelque  durée.  Aussi  n'est-il  point  nécessaire  de 
protéger  les  tubes  mesureurs  contre  ces  variations  en  les  envelop- 
pant d'un  manchon  liquide.  Cela  devient  indispensable  quand  on 
emploie  le  pyrogallate  de  potasse  qui,  dans  notre  appareil,  ne  ré- 
clame pas  moins  d'une  demi-heure  pour  fixer  l'oxygène  de  100  centi- 
mètres cubes  d'air. 

Les  résultais  de  Faaalyse  de  l'air  sont  proportionaels  au  volume 
de  l'air  appelé  dans  le  tube  mesureur.  Ce  résultat  est  un  corollaire 
inévitable  de  tout  ce  qui  précède  et  il  fallait  le  prévoir  ;  mais  il  cons- 
titue un  nouveau  critère  de  la  fidélité  du  phosphore  qu'il  convient 
d'introduire  sans  y  insister  autrement,  et  je  m'abstiendrai  de  donner 
aucun  chilTre. 

c.  Analyse  des  mélanges  titrés. —  Pour  faire  un  mélange  titré  d'a- 
cide carbonique,  il  suffit  de  jeter  un  flot  de  CO*  dans  un  gazomètre 
contenant  déjà  un  volume  quelconque  d'air  atmosphérique.  Le  litre 
se  tire  du  résultat  du  dosage  du  CO*  dans  le  mélange  formé.  On  en 
infère  par  le  calcul  la  proportion  d'oxygène  contenue  dans  le  mé- 
lange. 

Pour  ces  sortes  d'épreuves,  noiis  employons  un  petit  modèle  d'eu- 
diomètre  dont  les  tubes  mesureurs  ne  contiennent  que  25  centimètres 
cubes  et  sont  gradués  dans  toute  leur  étendue. 
Voici  quelques  faits  : 

Premier  essai. 

Proportion  du  CO» n.-lO  % 

Air  atmosphérique  restant 82.60 

Proportion  théorique  de  I  oxygène j^^ =  n.26 

Proportion  trouvée  à  l'analyse 11 .  24 

Deuxième  essai. 

Proportion  de  CO' 56.T0  % 

Air  atmosphérique 43.30 

D        -.■      .ui     •        j    I.         1                     43.3X20.9        „  „, 
Proportion  théorique  de  I  oxygène j^ •  =  9.04 

ProporliOD  trouvée  à  l'analyse 9.00 

Nous  pourrions  multiplier  indéfiniment  les  faits  de  ce  genre  et 
dans  tous,  l'écart  qui  s'est  produit  entre  le  taux  de  l'oxygène  prévu 
et  celui  de  l'oxygène  réellement  trouvé  a  l'analyse  a  toujours  été 
extrêmement  faible.  Il  faut  d'ailleurs  noter  qu'ici  l'erreur  qui  n'est 
évidemment  qu'une  erreur  de  lecture  est  multipliée  par  quatre,  puis- 
qu'en  raison  de  la  forte  proportion  du  CO*  nous  étions  obligé  d'em- 
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ployer  un  eutliomètre  de  25  centinièlres  cubes  gradué  sur  toule  aoii 
étendue.  Avec  le  grand  modèlo.  représenté  dans  la  figure,  le  niveau 
établi  après  la  fixation  de  l'oxygène  atteindrait  infailliblenient  In 
région  ainpiillaire  non  graduée  et  le  dosage  serait  impossible. 

Nous  pouvons  donc  être  assuré  que  notre  appareil  dose  exacte- 
ment l'oxygène.  Mais  les  résultats  de  l'analyse  des  mélanges  titrés 
ont  encore  ce  grand  intérêt  de  montrer  que  la  fixation  est  complète 
pour  le  CO'  aussi  bien  que  pour  l'oxygène.  S'il  en  était  autrement, 
le  gaz  restant  après  la  fixation  de  CO'  n'aurait  point  la  composition 
de  l'air  atmosphérique  et  nous  n'y  trouverions  plus  à  l'analyse 
20,9  0/0  d'oxygène. 

Cette  constatation  est  pour  nous  très  importante  ;  elle  répond  aux 
doutes  et  aux  craintes  que  nous  avaient  exprimés  quelques  physio- 
logistes et  qui  leur  étaient  inspirés  par  cette  circonstance  que,  dans 
notre  appareil,  les  gaz  ne  sontpoint  agités  en  présence  de  la  potasse. 
Il  devient  évident  que  cette  condition  n'est  point  nécessaire  et  que  le 
déplacement  du  réactif  devant  le  gaz  qui  le  refoule,  l'accroissement 
et  le  renouvellement  de  sa  surface  sont  des  circonstances  très  favo- 
rables à  la  réaction.  Ajoutons  que  celle-ci  a  lieu  sous  pression  et 
nous  nous  expliquerons  qu'elle  soit  à  la  fois  et  très  rapide  et  très 
complète. 

d.  Dosage  des  produits  de  la  combustion  de  f  alcool  absolu.  —  Le 
quotient  respiratoire  théorique  de  l'alcool  absolu  tiré  de  sa  compo- 
sition centésimale  est  de  0,66^.  Gela veutdirequele  volume  du  GO* 
produit  par  la  combustion  de  l'alcool  n'est  que  les  0,6d4  du  volume 
de  l'oxygène  employé  à  cette  combustion. 

L'analyse  d'une  atmosphère  limitée  où  s'est  éteinte  une  lampe  à 
alcool  doit  donc,  a  priori,  faire  ressortir  dans  les  proportions  de 
l'acide  carbonique  produit  et  de  l'oxygène  disparu  un  rapport  égal 
à  0,664. 

Or,  les  prévisions  du  calcul  ont  toujours  été  vérifiées  par  l'expé- 
rience et  j'en  donnerai  deux  ou  trois  exemples. 

1"  essai.  —  Une  lampe  à  alcool  est  allumée  sous  une  cloche  de 
10  litres  dont  le  bord  plonge  dans  une  rainure  remplie  de  mercure 
de  manièreàassurer  une  étanchéité  complète. La  combustion  a  donc 
lieu  en  vase  clos  ;  elle  ne  dure  que  quelques  minutes,  on  laisse 
refroidir  et  on  procède  au  dosage.  Il  vient  : 

CO* 2.95  o/o 

0 16.45 

Oxygène  dispam «).9  — ie.46  =  4.45 

2-95  _  „  „„« 


Quotient  respiratoire . 


4.45  " 
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2"  essai.  —  Oq  procède  de  la  mâme  maniée. 
L'analyse  donne  : 

CO» 3.00  Vo 

0 16.40 

Oiygène  disparu 20.9  —  16.40  =  4.50 

COI  _ 

O 4.5  " 


^  =  0.6« 


3*  essai.  —  Les  conditions  sont  les  mêmes,  sauf  que  l'enceinte  a 
une  capacité  de  S5  litres. 
Le  dosage  donne  les  chiffres  suivants  : 

CO* S.55  0/a 

0 15.60 

Oxygène  disparu 5.30 

GQJ  3.55 

O  5.30  " 


=  0.669 


L'ensemble  des  faits  qui  précèdent  apportent  la  démonstration 
que  notre  eudiomètre  est  un  instrument  Adèle.  Mais  encore  une  fois 
ce  n'est  point  seulement  pour  cela  que  nous  l'avons  conçu  et  réalisé. 
Nous  voulions  encore  une  méthode  tellement  rapide  qu'on  pût  mul- 
tiplier les  analyses  et  en  faire  aisément  le  contrôle.  Or,  chaque 
dosage  complet  du  CO*  et  de  l'oxygène  d'un  mélange  gazeux  ne 
réclame  pas  plus  de  neuf  minutes.  Il  n'existe  pas,  je  pense,  de 
méthode  permettant  d'opérer  avec  cette  rapidité.  H  n'en  est  pas 
qui  soit  plus  aisée,  plus  commode  et  plus  propre  et  il  m'a  semblé 
que  je  pouvais  être  utile  en  la  faisant  connaître. 
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NOUVEL   ENREGISTREUR   A   BANDE   SANS   FIN 

AVEC  enfuuage  et  vernissage  automatiques 

Par   MM     tMILC   OALANTC   el   CH.-A.   FRANÇOIS- F HAHCK 


Les  expériences  de  longue  durée  ii'uiil  pu  être  exécutées  jusqu'ici 
que  sur  des  enregisti-eui-s  a  bande  de  papier  blanc  sur  lequel  on 


Fig.  1. 

Vue  d'ensemble  de  l'appareil  enregistfeur  général  de  Galante  el  François-Frsnck, 
avec  noircissage,  fixation  et  séchage  au  l  orna  tiques. 

recueillait  l'inscription  de  manomètres  ou  de  tambours  à  levier  luutiis 
de  plumes  à  encre. 
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Il  est  impossible  d'oblcnir,  quelque  fines  que  soient  les  plumes, 
des  courbes  délicates  et  serrées,  quand  on  se  sert  de  l'encre  ;  on 
est,  d'autre  part,  fréquemment  arrêté  par  des  mcidents  divers, 
l'épuisement  de  la  pctile  provision  d'encre,  les  taches  qui  se  pro- 
duisent sur  le  papier  pendant  les  temps  d'arrùt  et  même  pendant  la 
marche  de  l'appareil  ;  on  sait  aussi  que  les  mouvements  rapides  ne 
peuvent  être  enregistrés  avec  les  appareils  à  encre. 


Fig.  3.  —  Coupe  de  l'appareil  enregiatreur  vu  d'ensemble  dut  la  Ùgure  1. 

Dana  na  bâti  B  sont  disposés  Iroia  cylindres  R  R'  R"  sur  Isaquels  se  développe 
d'une  fajon  oonlinuo  le  papier  P.  Ce  papier,  placé  eu 
exaclemeul  appliqui^  sur  lea  cylindrea  par  ud  systèi 
celui  emplo^û  dana  les  preaaea  à  imprimor  pour  cond 
scrl  i,  l'épier  la  teuaion  de  cca  rubans, 

Troiâ  pi^'nons  calé<t  dans  uu  mOmc  plan  aur  cb; 
drcs  II  il'  II"  cngrinent  avec  une  roua  déniée  E  aciio 
mandé  par  une  cbame  venant  du  moteur. 

Les  trois  cylïndroa  R  K'  H"  août  donc  animes  d'u 
uniforme. 

Les  styles  inscripleurs  sont  en  rapport 


lervo  sur  un  tourel  P',  est 
ds  rubans  A  analogue  à 
c  le  papier;  un  tondeur  G 


1  d'un   mouvement   parraîlament 
e  papier  dana  la  partie  disposée 
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Le  papier  «st  noirci  à  bod  passage  bous  I«  cfUndre  inrérieur  R"  de  la  tnçon 
nui  vante  : 

Parallâlement  à  une  génératrice  de  ce  cylindre  est  disposée  dans  un  cadre  une 
visa  deux  pas,  de  Beua  contraire,  entraînant  un  chariot  porteur  d'une  groBBS 
bougie  dont  la  position  ds  la  Qamme  est  convenablement  réglée. 

Un  double  déplacement  (aller  et  retour)  de  celte  bougie  noircît  aur  le  cylindre 
une  banile  de  papier;  bande  dont  la  largeur  est  le  dixième  de  la  circonrérence 
du  cylindre. 

Sur  la  faon  de  ce  cylindre  sont  placés  di^  taquets  régulièroment  espacés.  Lors- 
qu'un de  CCS  taquets  rencontre  le  levier  de  commande  de  l'appareil  de  noirclB- 
aage  L,  la  vis  à  deux  pas  est  embrayée  et  elle  entraine  le  chariot  porteur  de  la 
bougie;  celui-ci  à  la  Qn  de  son  mouvement  de  retour,  c'est-â-dire  à  son  point  de 
départ,  en  rencontrant  une  butée,  détermine  le  débrayage  de  la  vis.  Le  cbariol 
reste  alors  immobile  jusqu'à  ce  qu'une  nouvelle  longueur  de  papier  soit  déplacée 
et  que  le  taquet  suivant  détermine  une  nouvelle  mise  en  marche  de  l'appareil  de 
Doircissage. 

La  Qxation  est  obtenue  par  le  passage  du  papier  dans  un  bassin  V  contenant 
du  llicalir;  des  galets  0  O'  assurent  l'immersion  dn  papier  dans  le  bain.  Pour  aider 
i  l'évaporation  de  l'alcool,  le  papier  passe  ensuite  sur  une  plaque  cbauffée  P. 

Nous  n'avions  à  notre  disposition,  comme  appareil  à  bande  en- 
fumée, que  les  cylindres  conjugués  de  l'appareil  enregistreur  ver- 
tical de  Chauveau  et  Marey  ou  des  appareils  analogues  dérivant  de 
cet  ancien  type  ;  c'est  d'un  enregistreui'  semblable  que  l'un  de  nous 
s'est  servi  depuis  plus  de  quinze  ans  et  qui  a  élé  figuré,  avec  les 
modifications  qu'il  avait  subies,  dans  un  précédent  numéro  des 
Archives  (1892,  p.  89),  Mats,  quel  que  soit  l'écart  des  deux  cylindres, 
on  ne  peut  obtenir  qu'une  bande  enfumée  de  3  ou  4  mètres,  et 
chacun  sait  qu'une  expérience  est  souvent  interrompue  par  l'épuise- 
ment du  papier,  mérae  quand  on  inscrit  deux  séries  de  courbes  en 
doublant  ainsi  la  longueur  de  la  bande. 

Pour  toutes  ces  raisons,  nous  avons  depuis  longtemps  étudié  un 
dispositif  nouveau  qui  permit  d'utiliser  une  réserve  de  papier  s'en- 
fumant  à  mesure  que  l'expérience  se  poursuivait,  subissant  la  fixa- 
tion du  vernis  et  séchant  rapidement  :  après  beaucoup  de  tentatives, 
nou3  avons  réalisé  récemment  un  enregistreur  qui  répond  à  ces 
desiderata  et  dont  les  deux  figures  ci-joinles  suffiront  à  donner  une 
idée, 

La  figure  i  montre  l'appareil  dans  son  ensemble  avec  la  large 
bande  de  papier  enfumé  qui  permet  l'inscription  simultanée  d'un 
grand  nombre  de  courbes.  Quand  le  papier  a  reçu  les  tracés,  il  s'in- 
fléchit dans  une  cuvette  remplie  d'un  vernis  très  siccatif  et  en  res- 
sort, les  tracés  étant  fixés,  pour  sécher  à  l'air  libre  sur  une  platine 
chauffante.  On  voit,  en  outre,  au-dessous  de  la  bande  de  papier  qui 
se  déroule  en  abandonnant  le  touret  de  réserve,  une  flamme  enfu- 
mant le  papier  à  mesure  qu'il  se  présente.  Le  détail  de  la  construc- 
tion est  représenté  dans  la  figure  2. 
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Faits  nouveaux  montrant  que  la  moductibilité  nervense  est  absolument 
distincte  de  fexcitahUitp;  par  M.  Brown-Séquabd. 

Il  j-  a  bien  longtemps  (Expérimental  researches  applies  lo  Physiol. 
and  Palhol.,  p.  98.  New-York,  1833),  daos  un  travail  sur  les  grandes 
différances  d'excitabilité  des  miïmes  tibres  nerveuses  dans  cinq  parties 
de  leur  longueur  :  la  peau,  le  nerF,  les  racines  postérieures,  la  portion 
de  celles-ci  s"altachanl  à  la  moelle  et  les  cornes  grises  postérieures, 
j'avais  insisté  sur  le  fait  de  Vinsensibililô  des  éléments  nerveux,  con- 
ducteurs pourtant  provenant  des  racines  postérieures,  dès  qu'ils  ont  pé- 
nétré dans  la  substance  grise  de  la  moelle.  Déjà  dans  ma  thèse  inaugurale 
(â  janvier  1846)  j'avais  montré  que  cette  substance  grise  est  insensible 
et  qu'elle  conduit  cependant  les  impressions  sensitives.  Un  habile  pb)'- 
siologisle  de  Philadelphie,  E.  T.  Reichert,  a  trouvé,  il  y  a  S  ans,  que  ia 
strychnine  k  doses  paralysantes  détruit  l'excitabilité  à  l'électricité  des 
nerfs  moteurs  sans  affecter  leur  conductibilité.  Duchenne  de  Boulogne 
avait  déjà  vu  en  1840  et  SchilT  a  constaté  en  1858  que  des  nerfs  peuvent 
obéir  à  l'action  de  la  volonté  (ce  qui  montre  qu'ils  sont  conducteurs)  et 
cependant  être  inexcitables  à  l'électricilê.  Il  en  est  ainsi  dans  les  nerfs 
qui  se  régénèrent  (Erb,  Gluek,  Howeil,  Huber).  Nombre  de  poisons 
(codéine,  curare,  acide  borique)  abolissent  l'excitabilité  avant  d'agir  sor 
la  conductibilité.  Reichert  a  trouvé  le  même  tait  pour  la  brucine  et 
l'atropine  à  hautes  doses  (E.  T.  Reichert,  Université  médical  magazine, 
n"  1,  p.  553,  Philadeiphia,  1893). 


laBanloi[a.)67.e.04.     Le Gérti .- C-  Mura*. 
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RECHERCHES 

GREFFE    OSSEUSE    HÉTÉROPLASTIQUE • 

Par  M.  *■  MOSaÉ 

da  cllolqua  médicals  i  la  Faculli  de  Tauloua. 


Notre  maître,  M.  Alph.  Gudrin,  a  communiqué  k  l'Académie  de 
médecine  {80  octobre  1888)  le  résultat  de  nos  premières  Recherches 
sur  la  production  d'une  greffe  osseuse  après  la  trépanation  du 
crSne*.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ce  travail';  rappelions  seule- 
ment que  nos  expériences  Faites  sur  le  lapin,  le  chien  et  le  singe 
avaient  été  disposées  en  trois  séries  de  la  façon  suivante  : 

!•  RéitBplantation  de  la  rondelle  enlevée  ;  2"  Transplantation  sur 
un  anima]  de  même  espèce  :  (a)  de  la  même  portée  ;  (b)  quelconque  ; 
3*  Transplantation  sur  un  animal  d'espèce  différente.  C'est  dire 

'  Travail  coromencâ  i  la  Fai^ullë  de  Monlpellier,  au  cours  d'une  élude  expé- 
rimentale dee  TiruH  rabtque  et  télanique,  coniinué  i  la  Faculté  de  Toulouse 
(Laboratoire  de  la  clinique  médicale).  Lee  Taits  essentiels  conleaus  dans  ce  tra- 
rail  ont  été  présentés  i  l'Académie  de  médecine  (communication  du  ÎS  mai  1893). 

■  Bulletia  de  l'Académie  de  nicdecioe,  11188,  p.  ti04. 

'  Gat.  bebd.  de  méd.  et  de  chir.  de  Paris;  Gaz.  bebd.  de  JUoalpellior,  1888, 
p.  &79.  Nous  avions  déjà  antérieurement  communiqué  ddb  premiers  résultats  à 
la  Société  de  médecine  et  de  cbirurgie  de  Montpellier,  novembre  1887  {Gat. 
hebd.  de  Montpellier,  1887,  p.  607). 
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qu'elles  avaient  porté  sur  les  diverses  conditions  dans  lesquelles 
s'effectue  ordinairement  la  grefie  osseuse.  Cello-ci,  en  eCTet,  se  pra- 
tique au  moyen  d'un  fragment  d'os  emprunté  soit  au  sujet  lui-même 
(greffe  auloplaslique),  soit  k  un  animal  de  même  espèce  (greffe 
homoplastiqae),  soit  enfin  à  un  animal  d'espèce  différente  (greffe 
hétéroplastique).  Dans  cea  trois  catégories  d'expériences,  l'opération 
avait  été  suivie  de  succès.  Or,  si  diverses  observations  avaient  déjà 
établi  la  réalité  des  greffes  par  réimplantation  ou  transplantation  à 
un  animal  de  même  espèce,  il  n'en  était  pas  de  même  des  greffes 
hétéroplastiques.  Ici  les  faits  étaient  extrêmement  rares,  leur  valeur 
très  discutée. 

Le  succès  d'une  transplantation  osseuse  du  chien  au  singe  cons- 
tituait un  fait  expérimental  d'autant  plus  intéressant  que  l'on  con- 
naissait alors  un  cas  seulement  dans  lequel  une  tentative  de  greffe 
hétéroplastique  chez  l'homme  eût  paru  en  grande  partie  réussir, 
celui  de  Mac'Ewen*.  Dans  notre  cas  on  pouvait  objecter  que  l'expé- 
rience n'avait  pas  duré  assez  longtemps  (deux  mois)  pour  démontrer 
la  permanence  de  la  vitalité  dans  la  rondelle  et  le  succès  définitif  de 
la  greffe.  Aussi,  pour  aller  au-devant  de  cette  objection  possible*, 
nous  étions-Dous  proposé  :  1*  de  garder  en  observation  les  animaux 
porte-greffes  très  bien  portants  à  l'époque  de  notre  communication  ; 
S"  de  continuer  nos  recherches  sur  d'autres  individus.  Ce  sont  ces 
renseignements  complémentaires  sur  les  résultats  éloignés  de  nos 
premières  greffes  hétéroplastiques  que  nous  apportons  aujourd'hui. 
Nous  pouvons  de  plus  ajouter  à  nos  anciennes  expériences  la  rela- 
tion d'une  nouvelle  greffe  hétéroplastique  réussie  du  chat  au  lapin 
avec  cette  particularité  intéressante  que  l'animal  sur  lequel  a  été 
pris  le  transplant  avait  succombé  depuis  plus  d'une  heure  au  moment 
de  la  trépanation. 

Au  point  de  vue  de  la  durée,  notre  expérimentation  fournit  les 
résultats  suivants  :  le  singe  a  été  tenu  en  observation  pendant  quinze 
mois,  le  chien  environ  trois  ans  ^32  mois),  enfin  le  lapin  près  de 
quatre  ans  (45  mois).  Il  est  donc  permis  d'accorder  k  nos  recherches 
■  la  sanction  du  temps  >. 

'  Noue  no  nous  occupons  ici  que  de  )a  grelTe  après  trépanation  du  crâne. 
Percy  avait  d^à  tenté,  mais  sang  succèa,  la  greffe  massive  sur  les  os  longs  avec 
des  rragments  d'os  de  bteut  (Arl.  Ehte  du  Dictionnaire  des  aeieaces  médicales, 
1815).  Poncet  a  réussi  (1386)  une  greffe  en  partie  b a mo plastique,  en  partie  hét^ 
roplastique.  dans  les  circonstances  suivantes  :  chez  un  enfant,  après  résection  de 
30  cenltmèlroB  du  tibia,  ce  chirurgien  employa  d'sbord  comme  transplants  de& 
fragments  d'os  d'enfant  nouveau-né;  plus  tard,  pour  compléter  le  travail  de 
réparation  en  bonne  voie,  il  eut  recours,  n'ayant  plus  d'os  humain  i  sa  dis- 
position, à  des  fragments  osseux  d'un  jeune  chevreau. 

'  '  *  Elle  nous  a  âté  faite,  en  efTet,  quelques  mois  plus  tard,  par  M.  OUier  [De  la 
greffe  osseuse  chez  l'homme  {Arch.  do  pbyaiol.,  1889,  p.  lGO-175)]. 
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L'avenir  du  fragment  transplanté,  surtout  quand  il  s'agit  de  la 
grelTe  hétéroplastlque,  reste,  en  efTet,  l'objet  de  discussions.  Depuis 
notre  première  communication,  d'importants  travaux  ont  cependant 
été  publiés  sur  ce  sujet  encore  à  l'étude.  Mais  tendis  que  les  uns, 
comme  Adamkiewicz  *,  confirment  les  recherches  de  Kosmowsky  ■, 
Ferrari  '  et  nos  résultats  personnels  sur  la  conservation  du  trans- 
plant,  les  autres,  comme  Ollier  (De  la  greffe  osseuse  chez  l'homme, 
Arcb.  de  pbys.,  1689;  De  l'ostéogénèse  chirurgicale.  Congrès  de 
Berlin,  iSW;  Eerae de  cbir.,  février  lS9i)  et  Barth*{XXlI' Congrès 
des  chirurgiens  allemands,  avril  1893),  sans  mettre  en  doute  ie 
succès  immédiat  de  la  grelTe,  contestent  son  succès  définitif  et 
attribuent  au  transplant  le  simple  râle  d'un  soutien  temporaire  des- 
tiné à  disparaître.  C'est  encore  de  cette  opinion  que  se  rapproche 
Schmidt  ^ 

Toutefois,  M.  Ollier  ne  regarde  plus  aujourd'hui  la  grelTe  hétéro- 
plastique  comme  fatalement  condamnée  à  l'insuccès.  Grâce  à  la 
méthode  antiseptique,  ses  dernières  expériences  lui  ont  bien  fourni 
des  résultats  plus  favorables  que  ses  premières  tentatives,  mais  elles 
ne  lui  inspirent  pas  encore  une  grande  confiance  ".  D'un  autre  cdté, 
si  les  partisans  de  la  p«rmanence  possible  de  cette  variété  de  greffe 
gagnent  du  terrain,  si  les  succès  récemment  obtenus  dans  la  chi- 
rurgie du  crâne  par  Jacksh  (1889),  Ricard  (1891)  constituent  de 
sérieux  arguments  en  leur  faveur,  ils  ne  sauraient  méconnaître  que 
la  médecine  expérimentale  et  la  clinique  imposent  une  certaine 
réserve  sur  ce  sujet. 

Les  nouveaux  documents  que  nous  apportons  aujourd'hui  aux 
débats  paraissent  mériter  de  fixer  l'attention.  Si,  dans  une  expé- 
rience, la  rondelle  a  disparu  deux  ans  et  demi  après  l'opération, 
dans  une  autre,  le  succès  de  la  greffe  et  la  vitalité  du  transplant 

*  La  première  communicalioQ  d' Adamkiewicz  a  été  faite  i  rAcadémiB  des 
sciences  de  Vienne  le  13  décembre  1S88  (SittuogbtticbU  der  kaisorlicb.  Ak»- 
demi»  Wissenchaft.,  vol.  XCVII,  p.  S7tl.  MalbGm.-NaturwiBsenchan.  Clagae.  — 
Uber  KQoehoDtransplantation,  Wieoer  med.  BUUer,  1889,  n*  1;  /t.  S.  M.,  .YXXIII, 
p.  612;  Sent,  méd.,  188»,  p.  lA  et  191). 

*  Areb.  f.  normal,  uad  path.  Hist.  ua 
'  Congrès  de  mMecino  ilalionnc.  Pérou 

des  OB  (.Scm.  mOd.,  1885,  p.  3Î1)], 

*  Implaptations  osBeuses  au  point  de  vue  hislologique  {Sem.  méd.,  1893,  p.  !0p). 

*  V.  sur  co  raÈme  sujet  les  thèsea  de  ;  .Moiasan  {Des  dUTcreales  métbodea 
d'oblitération  des  pertes  dt  sabgtsneea  du  créât.  Paria,  juillet  1891);  Bus- 
carlet  (La  greffe  osseuse  chez  l'homme  et  t'iioplaaUtioa  des  os  décalciliés. 
Paria,  novembre  18S1);  Pons  (RcimptaBtBtion  de  la  rondallo  après  trépanation 
du  cria».  Lyon,  Janvier  1801).  —  Schmidt  relata  une  obBervation  de  grelTe  dea 
rondelles  prises  &  un  chien  ol  à  un  lapin,  après  trépanation  du  crâna  (Uber 
Osleuplatik  in  klinischor  und  experimenteller  Beziehung  {Arcbiv.  fur  klin. 
Chn-.,  1893,  Bd  XXV,  p.  401;  Cf.  Exp.  IV  et  IV a,  p.  47Ï)J. 

*  V.  flevue  de  cbir.,  1881,  p.  ISi. 
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étaient  manifestes  quatre  ans  environ  après  l'opération,  c'est-&-dire 
après  un  laps  de  temps  assez  long  pour  que  le  résultat  puisse  être 
considéré  comme  bien  et  dûment  acquis. 

Voici  la  relation  de  nos  tentatives  de  greffes  hétéroplastîques 
après  trépanation  du  crâne.  L'opération  a  été  faite  chaque  fois  avec 
les  précautions  antiseptiques  habituelles  et  d'après  le  manuel  opé- 
ratoire dont  nous  avons  donné  le  détail  dans  notre  précédente  note. 

CREFFES  OSSEUSES  HÉTÉHOPLASTIQUES. 

Obs.  1  et  II,  —  Transplantation  sur  le  crâne  <fan  singe  dune  rondelle 
osseuse  enlevée  du  crâne  dan  chien  et  réoiproquemeal.  —  (llaotlt  1888). 
Trépanation  d'une  guenon  âgée  de  3  à  4  ans  et  d'une  chienne  de  80  mois 
environ.  La  rondelle  enlevée  du  crâne  du  chien  est  portée  sur  celui  du 
singe  et  réciproquement.  L'épaisseur  de  la  rondelle  prise  au  chien  est 
plus  grande  que  celle  prise  au  singe. 

Suite  des  opéralians  : 

Obs.  I.  —  Singe,  —  Réunion  rapide  par  première  intention.  Conser- 
vation de  l'appétit  et  de  l'agilité  ordinaires.  Augmentation  de  poids. 
Quelques  jours  après  l'opération,  on  peut  appuyer  au  niveau  de  ta  ron- 
delle trépanée  qui  fait  une  légère  saillie  sur  le  resle  de  l'os  frontal  sans 
que  ranimai  cherche  à  sa  sauver.  Bien  loi  les  poils  coupés  ras  au  moment 
de  l'opération  repoussent,  et  il  est  difQcile  de  distinguer  d'après  l'aspeot 
extérieur  la  place  où  la  trépanation  a  été  pratiquée.  L'état  général  con- 
tinue à  être  très  satisfaisant  pendant  les  mois  d'août,  septembre  et  com- 
mencement d'octobre. 

Le  8  octobre,  l'incision  des  parties  molles  jusqu'à  l'os  permet  de  cons- 
tater l'adhérence  solide  du  transplant  qui  dépasse  légèrement  le  niveau 
de  la  vodie  crânienne  en  raison  de  l'épaisseur  moindre  du  crâne  du  sujet 
porte-greffe.  Les  parties  Qbreuaes  qui  recouvrent  ta  rondelle  et  le  voisi- 
nage sont  plus  épaisses  qu'elles  n'étaient  au  moment  de  la  première  opé- 
ration. Quelques  jours  plus  tard,  réunion  de  la  plaie  opératoire  sans  ac- 
cidenta. L'animal  reprend  de  nouveau  son  ospect  et  son  allure  ordinaires. 
Pendant  la  Bn  de  l'année  1888  et  le  commencement  de  l'année  1889,  rien 
de  particulier  à  signaler.  Envoyé  hors  du  laboratoire,  dans  un  jardin, 
il  continue  à  très  bien  se  porter.  La  tète  ne  présente  aucune  défor- 
mation, mais,  à  la  palpation,  on  trouve  tonjours  un  épaisslssement  des 
parties  molles  et  une  légère  saillie  dure,  de  consistance  osseuse  au  point 
où  la  rondelle  0  été  implantée. 

28  septembre.  —  Incision  exploratrice  des  téguments  jusqu'à  l'os.  Les 
parties  molles  sont  épaissies  au-dessus  do  la  région  trépanée.  La  rondelle 
est  toujours  solidement  adhérente  à  l'os  dont  elle  dépasse  le  plan.  II  est 
impossible  de  lui  imprimer  des  mouvements  isolés; le  mouvement  déter- 
miné en  divers  sens,  en  prenant  un  point  d'appui  sur  la  rondelle,  se 
transmet  à  toute  le  tète.  Le  transplant  conserve  l'aspect  blanc  nacré, 
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déjà  constaté  lors  de  la  trépanation  et  depuis  cette  époque;  en  arriére, 
daas  la  partie  de  sa  circonférence  qui  regarde  la  ligne  médiane,  il  est 
moins  blanc,  échancré,  irrégulier. 

En  résumé,  c'est  bien  la  rondelle  implantée  depuis  plus  de  treite  mois 
qui  est  sous  nos  yeux  solidement  adhérente,  gardant  en  grande  partie 
son  aspect  primitif.  Un  cal  osseux  régulier  la  maintient  en  union  intime 
avec  te  crAne  sur  toute  la  région  antéro-externe  de  sa  circonférence. 
Dans  la  région  postéro-interne,  elle  est  devenue  irrégulière  et  le  sillon 
de  séparation  est  comblé  surtout  par  des  parties  molles. 

La  plaie  est  refermée;  suture  des  téguments.  Pansement  antiseptique. 
Le  traumatisme  est  encore  bien  supporté.  Cicatrisation  obtenue  après 
une  légère  tuméfaction  sous  la  peau,  limitée  au  niveau  de  la  cicatrice  et 
n'aboutissant  pas  à  la  suppuration  comme  nous  l'avions  craint  un  instant. 

Pendant  le  mois  d'octobre,  états  général  et  local  toujours  satisfaisants. 

Si  octobre.  —  Est  trouvée  morte,  tuée  par  les  chiens  à  côté  desquels 
elle  était  ordinairement  placée.  (Traces  de  dents  sur  le  vontra  et  le  dos, 
nombreuses  ecchymoses,  contusions,  déchirures  musculaires  ne  laissant 
aucun  doute  sur  la  lutte  qui  a  causé  la  mort). 

Autopsie.  —  Les  poumons  ne  sont  pas  tuberculeux,  paraissent  sains 
sauf  quelques  ecchymoses.  Foie,  cœur  et  autres  viscères,  rien  à  signaler. 

Cerveau  et  méainges.  —  Pas  de  lésions. 

Créae.  —  La  trépanation  a  eu  lieu  à  peu  près  au  milieu  du  frontal,  A 
gauche  de  la  ligne  médiane.  L'oriflce  central  creusé  par  la  pyramide  est 
comblé  par  une  lame  Sbreuse.  Le  Iransplant  solidement  adhérent  dépasse 
to4Joure  le  niveau  de  la  voûte  du  crâne.  En  arrière,  il  est  aminci,  échan- 
cré. Le  bord  de  la  rondelle  adhère  intimement  sur  les  deux  tiers  environ 
de  sa  circonférence  à  l'os  frontal,  tandis  que  le  dernier  tiers  ne  lui  est 
uni  que  par  du  tissu  connectif.  A  la  face  interne  du  crâne,  la  disposition 
relative  de  l'os  et  de  la  rondelle  offre  un  aspect  différent  dû  à  ce  que 
le  transplanl  ici  ne  dépasse  pas  le  niveau  de  l'os  qui  l'entoui'e.  Dans 
toute  la  région  où  la  soudure  osseuse  s'est  faite,  la  réunion  est  intime, 
la  surface  lisse,  la  substance  porte-greffe  et  la  rondelle  se  confondent.  Il 
est  facile  de  s'en  rendre  compte  actuellement  encore,  è  l'examen  du  prdne 
■préparé  par  macération  prolongée,  et  qui  présente  les  particularités 
.  suivantes  (Pl.  V,  Ûg.  i  et  2); 

1*  La  rondelle  osseuse  est  amincie,  irréguliëre  dans  la  partie  «û  il 
n'existe  pas  de  cal.  L'échancrure  signalée  n'intéresse  pas  toute  la  hauteur 
du  transplant;  celui-ci,  en  arrière,  sur  un  espace  de  3  millimètres,  est 
réduit  à  une  mince  lamelle  translucide  qui  n'aurait  pas  lardé  probable- 
ment k  se  résorber.  Une  expansion  osseuse  mince,  presque  entièrement 
opaque,  provenant  de  l'os  frontal,  se  confond  en  ce  point  avec  le  boi-d 
correspondant  du  transplant.  Si  on  fait  abstraction  de  cette  petite  travée, 
on  peut  dire  que  le  cal  osseux  établissant  une  continuité  étroite  entre 
l'os  et  la  rondelle  persiste  encore  aujourd'hui  sur  toute  la  moitié  antéro- 
externe  de  cette  rondelle  et  même  plus.  Par  contre,  dans  la  moitié 
postéro-inlerne,  le  Iransplant  est  plus  ou  moins  ërodé,  aminci,  il  n'y  a 
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pas  de  soudure  osseuse;  une  lacune  en  forme  de  croissant  le  sépare 
du  frontal  qui,  lui  aussi  est  aminci  dans  toute  celte  zone  aux  dépens  de  sa 
table  externe. 

t'  Vue  par  sa  face  inférieure  ou  crânienne,  la  surface  du  frontal  est  lisse, 
régulière  ;  la  table  interne  ne  présente  ni  l'amincissement  su  voisinage 
du  sillon  de  séparation,  ni  la  ligne  de  démarcation  nettement  tranchée 
entre  l'os  et  le  transplanl  si  nettement  accentués  à  la  face  supérieure.  La 
partie  fibreuse,  qui  comblait  à  l'étal  frais  l'orifice  creusé  par  la  pyramide, 
a  naturellement  disparu  sur  ta  pièce  sèche. 

Obs.  II.  —  Chienne.  —  Trépanée  le  H  août  1888,  reçoit  aussitôt  une 
rondelle  enlevée  du  crflne  d'un  singe.  Le  transplant  est  plus  mince  que 
l'os  dans  lequel  il  est  placé.  Cicatrisation  rapide  après  une  légère  suppu- 
ration sans  aucun  accident.  L'état  de  l'animal  redevient  ce  qu'il  était 
avant  l'opération;  on  peut  appuyer  sur  la  région  trépanée  sans  réveiller 
la  moindre  douleur. 

Pendant  les  quinze  mois  écoulés  du  mois  d'aoât  1888  au  mois  d'octobre 
1889,  état  toujours  très  satisfaisant.  En  avril,  a  mis  bas  six  jeunes.  Deux 
sont  morts;  les  quatre  autres  sont  devenus  très  beaux,  très  vigoureux. 

S2  octobre  i889.  —  Incision  des  téguments  et  des  muscles  au  niveau 
de  la  région  opérée.  Le  Iransplant  recouvert  par  une  lame  Obro-muacu- 
laire  '  a  conservé  la  couleur  blanche,  la  forme  et  les  dimensions  qu'il 
avait  au  moment  de  la  trépanation.  L'orifice  creusé  par  la  pyramide 
est  obturé  par  une  membrane  fibreuse.  Il  n'existe  pas  de  cal  osseux 
enlre  les  bords  de  l'os  et  la  rondelle;  celle-ci  est  maintenue  en  place  par 
une  membrane  fibreuse  comblant  le  sillon  de  séparation  et  sur  laquelle 
s'insèrent  des  Sbres  musculaires.  A  l'œil  nu,  il  est  difUcile  de  dire  si  ce 
sillon  est  traversé  en  quelques  points  par  des  jetées  osseuses  ou  ossi- 
formes,  cela  ne  paraît  pas  probable  è  cause  de  la  mobilité  communiquée 
isolément  à  la  rondelle  en  appuyant  sur  sa  surface  en  divers  sens.  Pas 
d'inégalités  osseuses  ni  de  signes  d'ostéite  sur  ta  rondelle  ni  sur  la 
région  a  voisinante. 

Pansement  habituel.  Cicatrisation  sans  accidents  obtenue  en  quelques 
joui-s.  L'enimal  reprend  ensuite  son  état  normal,  reste  douce,  caressante. 

Rien  de  particulier  à  signaler  pendant  toute  l'année  suivante. 

Avril  i89i.  —  Nouvelle  incision  exploratrice  des  téguments  et  du 
muscle  arrivant  jusqu'à  l'os.  Ou  ne  trouve  plus  la  rondelle  qui  a  proba- 
blement été  résorbée.  La  solution  de  continuité  pratiquée  par  la  couronne 
de  trépan  est  comblée  par  une  membrane  fibreuse  el  par  des  fibres 
musculaires^.  Pansement  habituel.  Cicatrisation  complète  en  quelques 
jours.  Étals  général  et  local  satisfaisants. 

'  Rappelons  qu'au  moment  de  la  trépanalion,  apria  l'âcbange  des  rondelles, 
nous  avions  ramené,  sans  précaution  apt^ciata,  au-dosBua  de  la  région  trépana, 
le  périoHte  et  le  muscle  préalablement  détacbéa  el  écartée.  Acluetlemeat  quelques 
fibres  muBculairea  comprises  enlre  les  bords  contigus  do  la  brèche  osseuse  et 
do  la  randolle  conlribuent  k  former  l'anneau  membraneux  qui  comble  le  sillon 
de  séparation  (Voir  notre  première  noie). 

'  Nous   n'avons   paa  voulu   à  ce  moment  sacrifler  l'animal   afin   de  pouvoir 
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En  résumé,  la  greffe  hétéroplastique  chez  le  singie  a  persisté  jus- 
qu'au moment  de  la  mort  survenue  accidentellement  quinze  mois 
après  l'opération.  A  cette  époque,  le  transplant  encore  bien  recon- 
naissable  adhérait  solidement  au  crâne  par  l'intermédiaire  d'un  cal 
osseux  qui  s'était  substitué  au  sillon  de  séparation  dans  une  bonne 
moitié  de  son  étendue;  l'autre  moitié  environ  de  la  rondelle  amincie 
commençant  à  s'échancrer  était  séparée  de  l'os  frontal  par  un  sillon 
irrégulier  comblé  par  une  membrane  fibreuse,  sauf  sur  un  point  où 
existait  encore  une  mince  travée  osseuse.  Cette  disposition  —  bien 
évidente  sur  le  crâne  desséché  et  dépouillé  des  parties  molles  — 
amène  à  penser  que,  en  cas  de  survie,  la  résorption  se  serait  pro- 
bablement accentuée  sur  la  portion  de  la  rondelle  déjà  amincie  et 
échancrée.  Au  contraire,  l'ujiioii  intime  du  crâne  et  dn  transplant 
semble  déRnitive  sur  toute  ïaulre  moitié  au  moins  de  la  rondelle 
qui  fait  si  bien  corps  avec  l'os  ancien  qu'on  ne  peut  établir  une  ligne 
de  démarcation  si  on  ezamine  la  pièce  sur  la  face  interne  du  fron- 
tal (Pl.  V,  Ùg.  2).  ' 

Chez  le  chien,  la  ^effe  a  moins  bien  réussi.  Quinze  mois  après  la 
trépanation,  il  ne  paraissait  pas  exister  une  réelle  grefTe.  Le  trans- 
plant, réuni  à  l'os  simplement  par  une  membrane  Ûbro-musculaire 
gardait  son  aspect  et  ses  dimensions  ;  mais  il  était  mobile  et,  quoique 
très  bien  toléré  par  l'organisme,  ne  vivait  probablement  pas  de  sa 
vie.  (A  la  même  époque,  chez  le  singe,  nous  venons  de  le  voir,  il  y 
avait  fusion  intime  entre  la  moitié  au  moins  du  transplant  et  l'oa 
porte-greffe.)  Un  an  et  demi  plus  tard,  c'est-à-dire  trente-deux  mois 
après  le  début  de  l'expérience,  la  rondelle  transplanlée  avait  dis- 
paru. 

Si  on  a  égard  au  rang  occupé  dans  l'échelle  animale  par  les  sujets 
des  expériences  précédentes,  on  trouve  que  la  greOe  a  mieux  réussi 
c  de  l'inférieur  au  supérieur  *  (chien  au  singe)  que  <  du  supérieur  à 
l'inférieur  >(singe  au  chien). Le  même  phénomène  a  été  constaté  par 
M.  le  professeur  OUier  (communication  au  Congrès  de  Beriin). 

La  greffe  a  cependant  très  bien  réussi  c  du  supérieur  à  l'infé- 
rieur •  (du  chat  au  lapin)  dans  l'expérience  que  nous  allons  mainte- 
nant relater.  Ce  succès  s'explique,  à  notre  avis,  par  les  raisons  sui- 
vantes :  1°  les  animaux  étaient  jeunes  ;  2°  le  transplant  a  été  em- 
prunté à  un  sujet  moins  âgé  que  le  porte-greffe  ;  S*  la  distance  entre 
les  deux  espèces  (chat,  lapin)  semble  moindre  qu'elle  n'était  dans 
l'observation  précédente. 

étudier  plus  lard  les  modifl calions  que  le  temps  aurait  pu  amener  dans  la  rAgioa 
trépanée,  en  particulier  au  niveau  du  diequa  obturateur.  MelbeureuEament,  après 
DOtra  départ  de  Montpellier,  il  a  éohappé  i  la  surveillanca  dea  peraonoea  i  qui 
noua  l'avions  conUé. 
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Dans  leur  ensemble,  nos  expériences  personnelles  confirment  donc 
la  règle  posée  par  M.  Ollier,  mais  sous  le  bénéfice  des  remarques 
suivantes  : 

Les  greffes  hë  té  ropl  astique  s  animales  réussissent  mieux  de  l'infér 
rieur  au  supérieur  que  du  supérieur  à  l'inférieur  quand  il  existe  une 
grande  distance  hiérarchique  entre  les  espèces  auxquelles  appar- 
tiennent deux  sujets.  Si  cette  distance  s'atténue,  or  peut  voir  très 
bien  se  greffer  sur  le  crâne  d'un  animal  d'espèce  moins  élevée  le 
transplant  emprunté  à  une  espèce  supérieure.  D'ailleurs,  le  jeune 
âge  du  sujet  qui  fournit  le  transplant  nous  parait  une  condition  qui 
prime  à  ce  point  de  vue  celle  de  l'espèce  '. 

Obb.  III.  —  Traaaplantation  aa  lapin  ctune  rondelle  de  chat  mort 
depuis  plas  duae  heure.  Saecèa.  Durée  de  Tobservation  (45  mois).  — 
Le  4  janvier  1889,  trépanation  du  crâne  d'un  lapin  âgé  de  6  mois  et 
demi.  A  la  rondelle  enlevée  on  eubslitue  une  rondelle  de  même  dimension 
prise  sur  le  ci-dae  d'un  chat  de  5  mois  environ,  écrasé  par  une  charrette. , 
Une  heure  un  quart  s'éloit  écoulée  entre  le  moment  de  la  mort  de  l'ani- 
mal {9  h.  43  m.)  et  celui  de  la  transplantation  de  la  rondelle  (11  h.  18m.) 

Suites  de  ropération.  —  Cicatrisation  de  la  plaie  après  une  très  légère 
suppuration  qui  a  rendu  nécessaire  une  nouvelle  application  de  pointa 
de  suture.  État  général  très  satisfaisant.  Le  lendemain  du  jour  de  l'opé- 
ratiOD,  l'appétit  et  l'agilité  reparaissent.  Quelques  jours  après,  on  peut 
appuyer  sur  la  région  opérée  sans  éveiller  de  douleur. 

S  février  {30«  jour).  —  incision  exploratrice  arrivant  jusqu'à  Tos.  La 
ronilelle  est  solidement  adhérente.  Une  cicatrice  osseuse  comble  le  sillon 
dans  la  partie  postcrieura  ot  externe;  elle  est  moins  mai'quée  dans  la 
région  interne.  Une  lame  fibreuse  dont  la  partie  pesté n>externo  ofiVe 
une  consistance  osseuse  ohture  l'oriltce  central  du  transplant. 

Deux  points  de  suture;  pansement;  guérison  rapide  sans  accidents. 
États  général  et  local  très  satisfaisants.  Augmentation  de  poids. 

17  avril  1889.  —  2"  Incision  exploratrice.  —  La  rondelle  très  forte- 
ment soudée  ne  peut  Stre  mobilisée  isolément.  Cal  osseux.  Le  sillon 
n'est  sensible  qu'à  la  partie  aniéro-interne  de  la  rondelle. 

14  Juin.  —  S*  Incision  exploratrice.  —  Le  transplant  continue  à  être 
très  fortement  soudé;  le  sillon  de  séparation  encore  sensible  à  la  région 
antéro-iu terne  reste  ce  qu'il  était  il  y  a  deux  mois.  Lia  membrane  fibreuse 
qui  ferme  la  cavité  centrale  de  la  rondelle  ne  s'est  pas  ossifiée. 

L'animal,  dans  les  six  mois  écoulés  depuis  la  trépanation  est  devenu 
plus  fort,  plus  vigoureux  ;  il  a  un  an  actuellement  et  pèse  2^,619. 

9  mai  1890.  —  Pendant  les  onze  mois  écoulés  depuis  la  dernière  vériB- 

'  Dans  les  expériences  I  et  III  qui  ont  réussi,  le  transplant  a  été  emprunté  i 
un  sujet  plus  jeune  que  dans  l'expAneoce  II.  Déjà,  dans  la  premiire  coointunî- 
caLion  au  sujet  des  gralTes  bomoplastjques,  nous  avons  tait  remarquer  que  les 
résultais  ont  6lé  d'aulanl  plus  beaux  et  plus  rapides  que  tes  animaux  étaient 
plus  jeunes  cl  de  la  mSmo  portée. 
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cation,  rien  de  particulier  à  signaler;  a  continué  à  se  développer;  poids 
actuel  3*(,085. 

4'  Incisioo  exploratrice.  —  Rondelle  oeeeuBe  toujours  tixée  solidement 
à  l'os.  Il  y  a  maintenant  dix-sept  mois  que  la  transplantation  a  été  opérée 
et  pas  de  trace  d'ostéite  ni  de  résorption  de  la  substance  osseuse.  La 
grelTe  est  évidente;  &  l'œil  nu,  elle  semble  indiscutable.  La  rondelle  réim- 
plantée fait  corps  avec  le  reste  de  l'os;  la  ligne  de  démarcation  entre  le 
crflne  et  la  rondelle  permettant  de  relronver  celle-ci  ne  s'aperçoit  qu'avec 
peine  après  écartement  de  la  lame  flbro-périostîquo  qui  recouvre  l'os  et 
la  greffe.  Pansement  antiseptique;  suites  normales. 

S  avril  i89f.  —  Toujours  très  bonne  santé;  a  récemment  mis  bas 
une  portée  ;  trois  jeunes  vont  très  bien. 

5*  lacisioa.  —  La  greffe  se  maintient  dans  de  bonnes,  conditions.  Le 
sillon  de  séparation  encore  sensible  è  la  périphérie  du  transptant  permet 
d'en  marquer  la  limite  ;  l'os  ancien  et  le  fragment  osseux  transplantés 
ne  diffèrent  pas  d'une  façon  tranchée  par  leurs  caractères  extérieurs. 
La  lame  flbreuse  centrale,  incomplètement  ossifiée,  reste  dépressible. 

Avril  1892.  —  Pendant  l'année  écoulée,  l'état  général  est  resté  excel- 
lent; l'animal  fort  vigoureux  a  mis  bas  plusieurs  fois.  Le  poil  a  repoussé 
sur  la  région  opérée  ;  les  incisions  et  la  trépanation  n'ont  laissé  aucune 
trace  extérieure  visible  sur  la  tôte. 

6*  Incision  exploratrice.  —  Persistance  de  la  greffe.  I^e  Iransplant  est 
diftlciie  à  distinguer  du  crâne.  Les  deux  repères  suivants  permettent 
cependant  de  le  limiter  :  une  surface  dépressible  en  marque  te  centre  ; 
un  léger  sillon  incomplet  en  indique  le  contour.  Dans  la  zone  où  te  sillon 
manque,  l'os  ancien  et  la  rondelle  se  continuent  sans  démarcation  appa- 
rente et  la  cicatrisation  osseuse  semble  parfaite.  Pansement  antiseptique. 
L'animal  est  abandonné  à  lui-même  après  quelques  jours,  quand  le  cica- 
trisation paraît  à  peu  près  complètement  tei^ninée. 

0  aoilt  i89S.  —  A.  4  centimètres  environ  au-dessous  du  point  où  a  eu 
lieu  la  greffe,  l'os  est  à  nu,  d'une  couleur  (jris-jaune.  Autour  de  cette 
petite  zone  -  osseuse,  les  téguments  offrent  leur  aspect  ordinaire.  Nous 
craignons  un  instant  qu'il  ne  se  soit  produit  un  accident  venant  compro- 
mettre le  résultât  patiemment  poursuivi.  Mais  nn  examen  attentif  nous 
amène  bientôt  à  l'hypothèse  suivante  qui  rend  sûrement  compte  de  ce 
qui  s'est  passé  :  après  la  dernière  vérification,  il  est  probable  que,  à 
la  partie  inférieure  de  la  plaie,  la  réunion  n'a  pas  été  complètement 
réussie;  que  les  deux  lèvres  en  se  rétractant  progressivement  ont  laissé 
à  nu  l'os  qui  a  pris  l'aspect  jeune  éburné  que  nous  voyons  aujourd'hui. 
Au-dessus  de  cette  région,  la  peau  recouverte  de  poils  et  le  créne,  — 
autant  qu'on  on  peut  juger  à  la  palpation,  —  n'offrent  aucune  modification 
sensible. 

7*  Incision  exploratrice. .—  Après  avoir  sectionné  les  téguments  et  le 
périoste,  on  aperçoit  le  transptant  osseux  très  semblable  comme  aspect 
à  ce  qu'il  était  au  moment  de  la  dernière  vérification  il  y  a  quatre  mois; 
l'os  ancien  est  aussi  en  bon  état.  Il  semble  cependant  exister  un  point 
d'ostéite  superficielle  dans  la  partie  postérieure  de  la  rondelle.  Après 
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cette  constatation,  les  parties  malles  sont  rabattues,  les  bords  de  l'an- 
cienne plaie,  qui  avaient  laissé  l'os  à  du  dans  la  partie  inférieure, 
préalablement  avivés,  sont  réunis  par  quelques  points  de  suture.  Pan- 
sement à  riodoforme.  L'opération  est  encore  bien  supportée,  mais  la 
cicatrisation  ne  se  fait  que  lentement,  incomplètement,  on  est  obligé 
pour  l'obtenir  d'aviver  à  nouveau  les  bords  qui,  d'ailleurs,  n'arrivent 
pas  à  une  réunion  parfaite. 

13  septembre  1892.  —  État  ^néral  toujours  très  bon.  Vigueur  et 
agilité  conservées  depuis  le  dernier  examen.  L'animal  est  sacrifié'. 

Autopsie.  —  L'état  des  parties  molles  et  l'aspect  extérieur  du  cr&ne 
dans  la  région  de  la  greffe  sont  restés  6  peu  près  tels  qu'ils  ont  été  dé- 
crits au  moment  de  la  dernière  incision.  Dans  celte  même  région,  rien 
de  spécial  à  noter  du  côté  des  méninges  et  du  cerveau. 

Sur  le  crAne  desséché,  on  voit  le  Iransplant  réuni  au  hvntal  par  une 
surface  osseuse  très  régulière  qui  a  fait  disparaître  la  courbe  du  sillon 
de  séparation  sur  toute  la  moitié  externe  de  la  rondelle.  Le  sillon  est, 
au  contraire,  nettement  visible  :  1*  à  l'extrémité  du  diamètre  antéro- 
postérieur  (oà  la  rondelle  qui  partout  ailleurs  est  remarquablement  con- 
servée offre  une  légère  érosion  superficielle)  ;  2*  A  la  région  interne  où  la 
cicatrice  osseuse  n'occupe  que  la  partie  profonde  de  la  gouttière  limitée 
par  les  bords  du  transptant  et  de  la  brèche  Irontale  (Pl.  V,  Sg.  9). 

Examinée  sur  la  face  inférieure  de  la  voûte  crânienne,  la  cicatrice 
osseuse  très  régulière  est  plus  complète  qu'à  la  face  supérieure.  Les 
faces  supérieure  et  inférieure  du  transplant  affleurent  le  niveau  des  faces 
correspondantes  du  frontal,  aussi  la  configuration  extérieure  du  crflne 
est^tle  bien  conservée  et  n'aperçoit-on  aucune  saillie  ni  sur  la  table 
interne,  ni  sur  la  table  externe. 

L'oriBce  creusé  par  la  pyramide  est  irrégulier,  rétréci  par  de  petites 
pointes  osseuses;  il  y  a  eu  là  un  travail  d'ossification,  mais  insuffisant 
pour  combler  l'orifice.  Ces  petits  bourgeons  osseux  provenant  des  parois 
de  l'excavation  creusée  au  centre  de  la  rondelle  attestent  sa  vitalité  et 
son  pouvoir  oetéogénique. 

Signalons-  encore  sur  la  pièce  sèche  les  détails  suivants  :  1*  En  deçà 
de  la  greffe,  le  crâne  présente  l'aspect  éburné  et  une  petite  érosion  (Pl.  V, 
Sg.  9)  due  aux  causes  indiquées  dans  l'observation  ;  ce!  accident,  indé- 
pendant de  la  greffe,  n'a  en  rien  compromi 
de  trépan  a  intéressé  une  suture  ;  à  son 
s'est  faite  tout  aussi  bien  que  dans  les 


son  succès  ; 

la  cicatrisation  o 
points,  particularité  déjà 


notée  dans  une  des  greffes  homo plastiques  présentées  antérieurement. 

En  résumé,  dans  cette  expérience  prolongée  assez  lonertempspour 
que  l'on  puisse  considérer  les  résultats. comme  probants,  une  greffe 
hétéroplastique  a  persisté  pendant  près  de  quatre  ans.  Les  fré- 

*  L'observation  durait  depuis  près  de  quatre  ans;  i 
«fin  de  pouvoir  présenter,  quelquts  jours  plus  tard  ai 
tats  de  celte  grelTe  à  H.  Ollier. 
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quentes  incisions  eiploratrices  pratiquées  du  vivant  de  l'animal, 
l'examen  macroscopique  au  moment  où  il  venait  d'être  sacrifié,  ont 
établi  la  permanence  de  la  greffe  et  )b  vitalité  du  transplant. 

De  cette  dernière  expérience,  des  conditions  spéciales  dans  les- 
quelles le  transplaot  a  été  choisi,  ressortent  deux  faits  importants 
au  point  de  vue  biologique,  ^néral  et  susceptibles  d'avoir  des  appli- 
cations pratiques  en  médecine  :  l' la  réalité  et  1»  persistance  de  la 
greffe  bétéroplaatique  sur  le  crâne  i  2°  la  possibilité  (fatHiser  pour 
celte  greffe  un  fragment  osseux  emprunté  à  an  animal  ayant  suc- 
combé depuis  tttt  certain  laps  de  temps  '. 

Ces  deux  faits  ainsi  présentés  exigent  cependant  quelques  com- 
mentaires. La  première  proposition  assurément  nous  parait  bien 
établie,  mais  il  lui  manque  le  centrale  de  l'anatomie  pathologique. 
Toutefois,  le  résultat  si  favorable  de  cette  greffe  plusieurs  fois  con- 
staté pendant  la  vie  du  sujet,  l'espect  que  présenta  aujourd'hui  encore 
le  crâne  placé  sous  nos  yeux,  nous  ont  paru  des  arguments  suffi- 
samment probants  en  présence  desquels  l'examen  histologique,  s'il 
restait  toujours  utile,  n'était  pas  indispensable.  Aussi  avons-nous 
hésité  à  détruire  cette  pièce  pour  faire  des  coupes  histologiques 
intéressant  l'os  ancien,  le  transplant  et  la  substance  osseuse  inter- 
médiaire. Dans  notre  première  communication,  en  nous  fondant  sur 
le  seul  aspect  macroscopique,  nous  avions  afQrmé  qu'il  y  avait  une 
vraie  greffe  et  non  point  simplement  un  corps  étranger  enkysté  bien 
toléré  par  l'organisme.  Or,  quelques  mois  plus  tard,  Adamkiewicz 
faisait  connaître  à  l'Académie  des  sciences  de  Vienne  des  expé- 
riences analogues  aux  ndti-es  avec  résultats  concordants,  et  dans 
lesquelles  l'étude  histologique  des  greffes  obtenues  confirmait  entiè- 
rement notre  manière  de  voir.  C'est  là  une  raison  sérieuse  pour 
maintenir  encore  aujourd'hui  cette  opinion  dans  l'interprétation  du 
résultat  de  notre  dernière  greffe  hétéroplastique. 

'  L'analfse  des  fails  observas  au  cours  de  nos  diversei  leatatlrea  de  greffes 
nous  a  permis  de  Taire  quelques  remarques  sur  les  conditioDS  générales  de  leur 
production.  Mentionnons  brièvement  les  suivantes  : 

1*  Il  est  important  que  les  bords  des  deux  os  soient  bien  juxtaposés;  il  est 
utile  qu'ils  n'ofTrent  paa  une  sensible  différence  d'épaisseur. 

2*  Le  périoste  paraît  Jouer  un  râle  moins  actif  dans  loi  greffes  crâniennes  que  . 
dans  celles  pratiquées  sur  les  os  longs.  Dans  celles-ci,  d'après  M.  Ollier,  les 
moyens  d'union  et  de  consolidation  du  transplant  sont  constitués  par  des  expan- 
sions périostiques  totalement  fournies  par  les  tissus  du  sujet  récepteur.  Pour  les 
greffes  crâniennes,  il  faut  attribuer  dans  la  production  du  cal  une  certaine  part 
aux  eipansions  ostdogéniques  provenant  des  bords  des  sarlaces  osseuses  juxta- 
posées, principalement  des  bords  de  l'os  porte-greffe. 

3*  Los  inclHions  exploralricts  répétées,  pénétrant  Jusqu'i  la  greffe  k  travers  le 
périoste  fendu  et  écarté,  peuvent  constituer  un  obstacle  direct  ou  indirect  k  la 
Tormalion  et  à  la  persistance  du  cal.  Celui-Kii  est  dans  ce  cas  plus  régulier,  plus 
complet  sur  la  (ace  inférieure  de  la  greffe. 
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Le  second  fait  sur  lequel  nous  appelons  l'attention  est  relatif  à  la 
durée  pendant  laquelle  un  fraient  osseux  emprunté  k  un  animal 
qui  a  cessé  de  vivre  est  susceptible  d'être  porté  sur  un  autre  animal 
et  de  reprendre  une  existence  nouvelle  ;  une  grosse  heure  s'étaot 
écoulée  entre  le  moment  de  la  mort  et  le  moment  où  le  fragment 
osseux  a  été  utilisé.  Ici,  il  est  vrai,  l'âge  du  sujet  récepteur,  l'âge 
du  sujet  qui  avait  fourni  le  transplant,  sa  mort  brusque  étaient  des 
considérations  favorables  à  l'expérimentation  tentée.  Nous  n'ose~ 
rions,  bien  entendu,  tirer  des  conclusions  générales  d'un  seul  fait 
de  ce  genre.  Il  n'en  reste  pas  moins  acquis  que,  dans  des  conditions 
spéciales  faciles  à  reproduire,  un  sujet  mort  depuis  plus  d'une  heure 
a  pu  fournir  un  transplant  qui  s'est  très  bien  grelTé  sur  un  animal 
d'espèce  différente  et  que  l'individu  porte-greffe  a  continué  à  vivre, 
se  développer  et  se  reproduire  d'une  façon  normale. 

Dans  notre  premier  travail,  sans  vouloir  conclure  de  l'animal  à 
l'homme  nous  avions  fait  remarquer  que  nos  expériences  rapprochées 
de  l'observation  de  Mac'Ewen  pouvaient  oflrir  un  certain  intérêt 
pratique.  En  effet,  si  l'expérimentation  donnait  jusque-là  raison  aux 
doutes  formels  émis  sur  la  réalité  de  k  greffe  hétéroplastique  des  os 
longs,  le  cas  de  Mac'Ewen  et  notre  observation  personnelle  per- 
mettaient d'affirmer,  pour  les  os  da  crâne,  la  production  d'une  greffe 
osseuse  par  transplantation  hétérogénique.  Or,  depuis  ce  moment, 
deux  observations  ont  été  publiées  dans  lesquelles  la  greffe  hétéro- 
plastique tentée  sur  l'homme  après  trépanation  du  crâne  a  été  suivie 
de  succès  ■.  Ce  sont  le  fait  de  Jacksh  (1889)  et  celui  de  M.  Ricard 
présenté  à  l'Académie  de  médecine  (âl  juillet  1891). 

Donc  actuellement,  chez  l'homme  comme  chez  les  animaux,  la 
réalité  de  la  greffe  hétéroplastique  doit  être  mise  hors  de  doute  pour 
les  os  du  crâne.  Les  observations  ne  sont  pas  assez  nombreuses  pour 
préciser  toutes  les  conditions  du  succès,  mais,  sans  parler  de  la  né- 
cessité de  l'antisepsie,  trois  points  semblent  acquis  : 

1°  La  greffe  hétéroplastique  réussit  bien  surtout  de  l'espèce 
intérieure  à  l'espèce  supérieure,  condition  très  favorable  pour  la 
chirurgie  humaine  ;  S"  le  transplant  doit  être  pris  dans  une  espèce 


'  H.  Ber^r   a  ègalemenl  réussi  une  greffe  bétéroplaslique  Tort  ii 
choi  une  enrant   de  7  semniDos   alteinte  de  xpina  biOda   de  la   région   loiabaire 
{Bull.  Aoad.  de  Méd.,  189Î,  p.  60;  Rapport  de  M.  Parier,  p.  69Î.) 

Enlln  signaloDS  à  titre  de  renseignement  le  fait  suivant  que  l'absence  de 
détails  empËche  d'apprécier  :  A  la  61*  réunion  des  naluralistcs  allemands,  GersUin 
a  annoncé  que  dans  un  cas  de  spina  bidda,  pour  combler  une  perla  de  subslancs 
très  étendue,  il  avait  employé  comme  moyen  de  ■  protection  •  l'omoplate  d'un 
lapin;  la  mort  survint  le  quatrième  jour  par  hydrocéphalie,  la  ptaia  était  bien 
réunie  [Berliaer  klia.  Wocb.,  1888,  p.  856). 
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voisine;  toutefois  la  greOe  a  plusieurs  fois  bien  réussi  avec  des 
transplants  empruntés  à  une  espèce  assez  éloignée  ;  3°  l'animal  qui 
fournit  le  transplant  doit  être  jeune.  Peut-être  y  aurait-il  avantage 
à  choisir  un  transplant  contenant  encore  un  point  d'ossification. 

Aujourd'hui  cependant,  non  plus  qu'il  y  a  cinq  ans,  noua  ne  sau- 
rions nous  autoriser  ni  de  notre  nouvelle  expérimentation  sur  les 
animaux,  ni  des  observations  cliniques  maintenant  plus  nombreuses 
pour  préconiser  la  greffe  osseuse  après  trépanation  du  crâne.  Les 
circonstances  dans  lesquelles  se  pratique  cette  opération,  qui  malgré 
l'antisepsie  ne  saurait  être  considérée  comme  une  opération  sans 
importance',  soot  nombreuses  et  variables.  C'est  au  chirurgien 
qu'il  appartiendra  de  poser  les  indications  de  son  intervention  et  de 
décider,  suivant  le  cas  actuel,  la  manière  dont  il  devra  réparer  la 
brèche  opératoire  *.  Dans  les  cas  oh  il  y  aurait  indication  de  recona. 
tituer  la  consistance  osseuse  de  la  boite  crânienne  par  la  greOe  ani- 
male.s/  on  ne  peut  pratiquer  la  greffe  interbumaine*,  il  semble  que 
la  greffe  hétéroplastique  pourra  être  tentée  avec  chances  de  durable 
succès. 

NOTB  ADDinONNELLB. 

Nous  nous  sommes  proposé  dans  ce  mémoire  et  dans  celui  qui 
l'a  précédé  d'établir  la  réalité  des  diverses  variétés  de  greffe  osseuse 
après  la  trépanation  du  crâne  chez  les  animaux.  Nous  avons  cherché 
surtout  k  montrer  la  réalité  et  la  persistance  de  la  greiïe  hétéroplas- 
tique. Les  résultats  de  ces  recherches  poursuivies  pendant  plusieurs 
années  ont  été  soumis  à  l'Académie  (octobre  1888,  mai  1893)  qui  a 
nommé  une  commission  chai'gée  de  les  vérifier*. 

<  Cr.  Jaboulat,  Trente  obserrations  d«  chirurgie  intra'CriDieiiDe  (Ateb.  prov. 
dt  chirurgie,  février-mara  1893). 

'  Il  «st  évideot  a  priori  qu'il  n'y  a  aucun  avanlage  i  cbercber  à  reformer, 
par  UDG  sabalance  incxlensiblo,  l'ouverture  faite  par  le  trépan  pour  le  Iraitemenl 
d«a  cas  médicaux  :  épilepsie  générale  et  peut-^tro  épilepsie  jackaonniennp, 
idiolïe,  compression  cérébrale,  elc.  Médecins  et  chirurgiens  sont  d'accord  sur 
ce  point.  Mais  il  eet  d'autres  cas  oîi  il  est  indiqué  de  ne  point  laisser  une 
étendue  considérable  de  l'encéphalp  prolégée  seulement  par  une  membrane 
flbreuso  (Ex  :  perte  do  substance  après  traumatisme  accidentel  ou  opératoire). 
Nous  n'avons  pas  h  intervenir  dans  cetle  question.  Nous  renvoyons  aux  divers 
ouvrages  et  mémoires  nïcenls  où  cette  question  est  traitée.  Nous  en  avons 
indiqué  plusieurs  au  cours  de  ce  travail.  Mentionnons  cependant  encore  sur  ce 
sujet  l'intéressant  article  de  M.  Verchère  dans  la  floi'ue  do  ebirutgie,  1883 
(VlRCMBRi,  TrépanatioD  at  ôpil.  jazksonaieaae]. 

*  Nous  n'avons  pas  à  parler  ici,  bien  entendu,  des  différents  procédés  d'ob- 
turation de  la  voûte  crânienne;  celui  dans  lequel  on  fait  usage  d'os  décalciQés 
paraît  se  recommander  spécialement  &  l'attenlion  du  chirurgien.  Notre  conclusion 
ne  vise  que  les  cas  où  l'indication  se  poserait  de  reconstituer  la  continuité  de 
la  voûte  crânienne  par  la  grelTe  osseuse  proprement  dite. 

*  Bulletia  de  f  Académie  de  médecioe,  1894,  p.  97. 
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Dans  le  savant  rapport  général  présenté  à  l'Académie  (séance  du 
30  juillet  1891),  M.  le  professeur  Le  Dentu,  après  une  discussion  serrte 
de  nos  expériences  et  des  pièces  sèches  produites  comme  documents  à 
l'appui,  formule  ainsi  son  jugement  :  •  Je  me  résume  :  les  expériences 
d'Ademkiewicz  et  de  M.  Mossé  paraissent  démontrer  que  chez  les  animauK 
les  réimplantation  s  et  transplantations  osseuses  aseptiques  de  rondelles 
empruntées  au  crAae  peuvent  être  suivies  de  succès  . . .  Elles  deviennent 
des  greffes  proprement  dites,  soit,  mais  outra  que  ce  résultat  doit  être 
considéi'é  comme  inconstant,  on  peut  se  demander  si  sur  l'homme  il  doit 
être  recherché.  M.  Mossé  déclare  se  cantonner  sur  le  terrain  de  la  phy- 
siologie. Il  aspirait  à  nous  convaincre  de  la  réalité  des  greffes  par  réim- 
plantation ou  par  transplanUtioQ.  Il  verra  que,  sauf  les  réserves  for- 
mulées plus  haut,  son  but  est  atteint.  >• 

Ces  réserves,  l'émineat  rapporteur  les  fonde  sur  l'absence  d'examea 
hislologique.  Nous  les  avions  déjà  signalées  nous-mSme  et  avions  été 
au  devant  d'une  objection  rationnelle,  mais  non  sans  exposer  les  raisons 
de  notre  conduite  en  celte  circonstance  (voir  p.  163). 

Ce  premier  contrôle  &  l'œil  nu  que  nous  avons  sollicité  de  l'Académie 
de  médecine  a  eu  pour  conséquence  immédiate  de  porter  M.  le  profes- 
seur Le  Denlu  à  reconnaître  que  les  transplantations  hétéroplastiques 
peuvent  devenir  des  greffes  proprement  dites.  C'était  le  but  poursuivi. 

Nous  avions  espéré  pouvoir  faire  succéder  la  vérification  histologique 
à  l'examen  macroscopique.  Nous  avons  été  obligé  d'y  renoncer.  Les 
coupes  n'auraient  pu  être  pratiquées  sans  détériorer  sérieusement 
les  crânes  actuellement  déposés  à  l'Académie  de  médecine  >.  De  plus, 
l'étude  hislologique  des  préparations  faites  sur  ces  pièces  sèches  n'aurait 
pas  permis  de  lever  d'une  manière  suffisante  les  objections  que  soulève 
l'état  de  dos  connaissances  sur  la  vascularisation  de  la  greffe  et  les 
relations  vasculaires  de  la  rondelle  transplantée  avec  l'os  récepteur. 
Nous  sommes  donc  amené  à  revenir  sur  cette  dernière  partie  du  problème 
dont  nous  allons  entreprendre  l'étude  après  de  nouvelles  expériences. 
Ce  sera  la  troisième  étape  de  nos  recherches.  Dans  tes  deux  premières, 
nous  avons  eu  pour  objectif  la  réalité  et  la  persistance  de  la  grelTe 
osseuse  crânienne.  Dans  la  troisième,  nous  tâcherons  d'apporter  une 
contribution  personnelle  à  l'étude  de  la  vitalité  et  du  mode  de  nutrition 
de  la  rondelle  transplantée. 

Les  injections  histologiques  d'Adamkiewicz  semblaient  avoir  élucidé 
cette  question.  Un  avait  d'abord  généralement  admis  ses  conclusions 
relatives  à  l'existence  de  vaisseaux  communs  è  la  rondelle  et  à  l'os,  mais 
aujourd'hui  la  question  est  de  nouveau  remise  en  cause  et  les  faits  avancés 
par  le  professeur  de  Cracovie  sont  contestée.  M.  Le  Dentu  *  émet  l'objec- 
tion "  que  ces  vaisseaux  dûment  constatés  appartiennent  peut-être  à  de 
la  substance  osseuse  nouvelle  qui  aurait  remplacé  le  fragment  implanté  ■- 

*  Nous  devons  à  l'obligeance  de  M.  le  secrétaire  perpétuel  Bergeron  et  do  notre 
maître,  M.  A.  Guérin,  la  commuoioation  en  province  de  ces  pièces,  apparlenant 
maintenant  à  l'Académie.  Nous  les  prions  d'agrAer  nos  sincères'  remerciemenla. 

'  Rapport  cité  {Bulielin  de  l'Académie  de  médecine,  p.  1(M). 
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D'autre  part,  dans  uae  bonne  thèBe  contenant  )a  relation  ds  nombreuses 
expériences  suivies  d'examens  hietologiques  répétés,  Laurent  <  repousse 
sur  plusieurs  points  la  manièrQ  de  voir  d'Adamkiewicz.  Dans  ses  tenta- 
tives de  greffes  hétéroplastiques,  M.  Laurent  a  constamment  constaté 
une  résorption  de  l'os  plus  ou  moins  accentuée  et  n'a  jamais  trouvé  de 
vBSCuIarisation.  Il  ajoute  mSme  (p.  45)  :  «Le  fait  qui  pourrait  se  pré- 
senter de  trouver  le  transplant  vascularisé  et  adhérant  intimement  aux 
tissus  récepteurs  n'est  pas  une  preuve  de  la  continuation  de  la  vie  chei 
le  premier.  ■ 

La  question,  on  le  voit,  n'est  pas  aussi  facile  à  résoudre,  même  avec 
l'aide  du  microscope,  qu'on  pourrait  le  supposer  a  priori.  De  nouvelles 
expériences  sont  nécessaires.  La  greffe  osseuse  reste  d'ailleurs  un  sujet 
d'actualité  ;  elle  a  fait  l'objet  de  nouvelles  communications  de  Sacchi  au 
congrès  de  Rome,  et  de  Barth  au  dernier  congrès  des  chirurgiens  alle- 
mands. Nous  retrouvons  ici  encore  les  divergences  d'opinions  déjà 
signalées.  Mais,  chose  à  noter,  nous  devons  enregistrer  deux  nouveaux 
cas  de  greffa  hétéroplastiquo  crânienne  réussie  chez  l'homme. 

Pour  Sacchi  (Ercole),  d'après  un  travail  publié  en  1S93  [Del  modo  di 
riparare  le  perdite  délia  sostanza  del  cranio  (Riforma  raedica,  août  1893  ; 
R.  S.  M.,  XLIII,  1B94,  p.  49)],  les  disques  osseux  ou  leurs  fragments, 
qu'ils  proviennent  du  crAne  ou  d'autres  os  du  même  individu  ou  d'un 
autre,  transportés  au  point  trépané,  se  sondent  aux  contours  de  la  brèche 
par  l'intermédiaire  du  tissu  libreuxetil  y  a  une  vascularisation  s'étendant 
de  l'os  trépané  à  celui  qui  occupe  la  brèche.  La  raréfaction  de  la  subs- 
tance osseuse  du  transptant  qui  peut  aboutir  à  la  résorption  totale  com- 
mence par  la  partie  centrale.  A.U  congrès  de  Rome  (1894),  Sacchi  a 
rapporté  deux  opérations  de  greffe  hétéroplastiquo  après  trépanation  du 
crine  suivies  de  succès.  I>a  première  datait  de  huit  mois  au  moment 
du  congrès  {Sem.  méd.,  U  avril  1894,  p.  174). 

Dans  la  dernière  réunion  des  chirurgiens  allemands ,  Barth  (de 
Marbourg)!  a  communiqué  le  résultat  de  65  expériences  dans  lesquelles, 
bien  que  les  conditions  aient  été  très  variées,  l'implantation  sur  place  et 
la  transplantation,  soit  sur  un  autre  point  du  mémo  individu  ou  d'un 
individu  de  même  espèce  ou  non,  ont  toujours  donné  le  même  résultat, 
résorption  du  Iransplant,  formation  d'un  os  nouveau  aux  dépens  de  la 
moelle  ou  du  périoste.  Barth  se  trouve  donc  amené  à  confirmer  d'une 
façon  complète  les  conclusions  défavorables  aux  greffes  qu'il  avait  déjà 
formulées  l'année  précédente  et  que  nous  avons  citées  plus  haut  (voir 
p.  755).  La  discussion  s'est  tout  de  suite  ouverte'sur  les  déductions  de  ce 
travail.  Au  nom  de  leur  expérience  clinique  ou  de  leurs  recherches 

<  0.  Laurent,  Recherchas  sur  la  greffe  osseuse  [Thèse  de  Bruxelles,  1893). 
—  Au  point  de  vus  tiistonque,  consulter  aussi  :  Gallez,  La  trô.paastion  dit 
crâae.  Histoire,  technique  opératoire,  iadicalîoas  et  coatre-iodicalioas,  ré' 
sultala,  novembre  1893.  Paria.  —  Chifault,  De  l'osUoplasis  craaieiine;  Revue 
générale  {Gazette  des  hôpitaux.  Paris,  1893). 

'  B*BTH,  Osléopiaaie  au  point  de  vue  hislologiqiie  {Coagrès  des  chirurgieDa 
allemaods,  28  avril  1894  et  diECussioa;  Semsiae  médicale,  p.  SOI). 
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expérimentales  ,  von  Bramana  et  Helferich  >  ont  auBsiUt  protesté 
contre  les  conclusions  de  Barth.  Il  s'agissait  ici,  il  est  vrai,  des  os  des 
membres. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit  que  le  problème  attend  sa  solution 
définitive,  bien  que  celle-ci  soit  aujourd'hui  serrée  de  plus  près. 
Certaines  expériences  de  Laurent  et  la  conception  de  J.  Renaut  sur 
la  nutrition  du  tissu  osseux  laissent  entrevoir  qu'il  pourrait  exister 
un  terrain  de  conciliation  entre  les  deux  opinions  en  présence.  Dès 
maintenant,  il  semble  que  les  uns  devront  sans  doute  admettre  la 
réalité  de  la  greffe  et  que  les  autres  devi'ont  concéder  que  la 
vitalité  dans  la  rondelle  transplantée,  condition  indispensable  de  la 
greffe,  est  cependant  moindre  que  dans  l'os  à  l'état  normal.  Mais 
nous  ne  voulons  rien  préjuger.  De  nouvelles  recherches  expérimen- 
tales et  histologiques  sont  nécessaires  pour  préciser  les  conditions 
de  vitalité  et  le  mode  de  nutrition  de  la  rondelle  transplantée. 


EXPUGATION  DES  PLANCHES  PHOTOGRAPHIQUES'. 

pLiNCHÏ    IV. 

PiËcsB  prtMDtéeB  à  l'Académie  de  médecine  (30  octobre  1888). 

A.  —  Groffes  ëuloplaatiquM. 
Fig,  1.  —  Chien,  W"  jour  apr^s  l'opération. 
~'      ~         '-"-'[.  aprgg  l'opération.  Le  trépan  a  enlevé  une  portion  do 

B.  —  GretfeB  bomoplastiques. 

Fig.  3.  —  Lapin,  50*  jour  après  l'opération,  L'oriQce  creuaâ  par  la  pyramida 
dans  la  roodelU  est  en  grande  partie  comblé  par  de  l'oa  de  nouvelle  formatioD. 

Fig.  4.  —  Lapin,  30*  jour  après  l'opération.  La  rondelle  transplantée  al  greffée 
contient  une  partie  de  suture. 

Planche  V. 

Pièces  présentées  i  l'Académie  de  médecine  (tl  mai  1093). 

Greffes  béléroplastiques. 

Fig.  1.  —  Singe.  Greffe  d'une  rondelle  de  cbicn.  Résultat,  IG  mois  après  l'opé- 

Pig.  S.  —  Singe.  Aspect  de  la  greffe  vue  sur  la  face  interne  du  frontal. 
Fig.  3-  —  Lapin.  GreUe  d'une  rondelle  de  chat  mort  depuis  plus  d'une  heure  ao 
moment  de  l'opéralion.  Résultat  45  mois  après  l'opération. 
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DES   MODIFICATIONS   DE  NOMBRE  ET  DE  VOLUME 

QUE   SUBISSENT  LES   ÉRYTHROCYTES    SOUS   L' INFLUENCE   DE  L' ALTITUDE 
Par  le  D-   A-   MKIICIEn{dB  Zarjch). 


I. — Le  professeur  Viault  (de  Bordeaux)  a  constalé  le  premier  une 
aiigmentatioD  numérique  des  globules  rouges  sous  l'influence  de 
l'air  raréfié  des  hautes  régions.  Après  un  voyage  en  Bolivie  et  au 
Pérou  (1889),  il  publia  en  1890  (Comptes  rendus  Acad.  des  se,  t.  III, 
p.  917  et  suiv.)  le  résultat  de  ses  observations  relatives  aux  modifi- 
cations du  sang  dans  les  climats  des  altitudes.  Viault  avait  constaté 
que  les  indigènes  et  certains  animaux  des  régions  visitées,  présen- 
taient un  nombre  considérable  d'érythrocytes.  Ce  phénomène  s'ob- 
servait aussi  sur  les  personnes  immigrées  et  acclimatées.  Sur  lui- 
même  et  son  compagnon  de  route,  Viault  constatait  après  trois 
semaines  de  séjour  à  Morococha,  Pérou  (altitude  :  4,892  m.  au-dessus 
de  la  mer)  que  le  nombre  des  globules  rouges  qui  était  de  5  mill. 
par  millimètre  cube  de  sang  à  Lima,  s'y  trouvait  être  de  7,5  à  8,0  mill. 
dans  la  même  unité  de  volume.  Il  continua  ses  expériences  après  sa 
rentrée  en  France.  Sur  des  animaux  en  observation  sur  le  Pic  du 
Midi  (altitude  :  3,000  m.)  il  constatait  après  quelques  semaines  de 
séjour  une  augmentation  numérique  des  érythrocytes,  très  marquée, 
augmentation  qui  sur  lui-même  élait  de  10  0/0  environ.  Il  trouvait 
en  outre  colorimétriquement  une  augmentation  d'hémoglobine. 
D'après  ces  fails,  Viault  émettait  l'opinion  que  l'hémalopoièse  ne 
devait  être  sensiblement  augmentée  qu'à  une  altitude  d'au  moins 
3,000  mètres,  et  que,  au  point  de  vue  des  effets  produits  sur  l'orga- 
nisme par  la  vie  dans  une  région  de  moins  de  2000  mètres  d'altitude, 
cette  altitude  comme  telle  ne  jouait  qu'un  rôle  tout  à  fait  secondaire. 

Le  D'  Egger  (de  Bâle)  détermina  à  Arosa,  Grisons  (altitude  :  1,860  m.), 
Arch.  de  miB.,  6*  aéms.  —  VI.  CO 


ovGoot^lc 


T70  A.    HUtClER. 

le  nombre  des  érythi'ocyles  des  indigènes,  des  personneB  nouvellement 
arrivées  de  la  plaine  et  des  personnes  acclimatées,  et  publia  dans  les 
4ctes  du  congrès  des  sciences  médicales  de  Wiesbadea  (Ueber  Veraen- 
derangen  des  DJules  im  Hocfigebirge,  1893,  p.  26â  et  auiv.,  Wiesbaden) 
le  résultat  de  ses  observations  sur  ces  trois  groupes  de  sujets.  Sur 
les  indigènes  il  constatait  une  moyenne  de  1,0S  mill.  d'érythrocytes  par 
millimètre  cube  de  sang  ;  sur  les  personnes  nouvellement  arrivées  eu 
moyenne  5,40  mill.,  puis  après  deux  semaines  de  séjour  6,89  mill. 
(augmentation  :  16  0/0)  ;  sur  neuf  lapins  augmentation  moyenne:  11,4  0/0. 
Par  des  numérations  écbelonnées,  Egger  constatait  que  cette  augmen- 
tation numérique  persistait  chez  tous  les  acclimatés.  Les  numérations 
faites  avec  du  sang  obtenu  par  piqdre  du  doigt,  pouvaient  prêter  Â  la 
critique,  en  ce  sens  que  les  conditions  climatologiques  spéciales  (froid, 
insolation,  influences  vaso-motrices,  etc.)  favorisaient  peut-êti-e  une  iné- 
gale répartition  des  érythrocyles  dans  les  vaisseaux  capillaires  de  dilTé- 
renls  districts:  ce 'qui  cependant  n'avait  pas  lieu,  puisque  sur  du  aang 
pris  dans  les  grosses  artères  (carotide,  fémorale)  de  lapins,  l'augmentation 
était  constante  et  la  même,  que  le  sang  provînt  d'un  vaisseau  profond  ou 
superficiel  (capillaires  de  la  peau). 

A  Reiboldsgràn,  Saxe  (altitude  :  700  m.),  Kœppe  et  WolfT  constataient 
sur  plusieurs  séries  de  personnes  présentant  à  la  plaine  (Leipzig)  une 
moyenne  de  5,0  mill.,  une  première  augmentation  numérique  (moyenne  : 
6,97  mill.  au  l"  jour),  puis  une  diminution  numérique  des  érythrocyles 
(au  2"  jour),  suivie  du  3"  au  5"  jour  d'une  augmentation  durable  (moyenne, 
5*  jour  :  6,0  mill.,  16*  jour  :  6,20  mill.),  (Voir  Actes  da  congrès  des 
sciences  médicales  de  Wiesbaden,  p.  277  et  suiv.  ;  Ueber  Blaluntersaehung 
im  Gebirge,  1893.) 

Postérieurement  à  mes  recherches  communiquées  à  Regnard  (de  Paris) 
et  à  Miescher,  paraissait  dans  le  CorrespoodeniblaU  f.  Schweix.  Aertt. 
(16  déi^embre  1893)  un  travail  du  professeur  Miescher  (de  BAIe)  {Ueber 
die  Beziebangen  xwiscben  Meereshohe  u.  BescbalTenlieit  des  Blates) 
relatant  les  recherches  de  ses  élèves.  Comparativement  aux  numérations 
faites  à  titre  de  conlrdle  à  Bdle  (altitude  :  266  ta.),  Karcher  constatait  sur 
lui-mSme  à  Champery,  Valais  (altitude  :  1,052  m.)  une  augmentation  nu- 
mérique des  érythrocyles  de  15,7  0/0;  sur  les  sujets  examinés  de  9,3  0/0 
en  vingt  jours,  sur  le  lapin  de  8,3  0/0  en  vingt  et  un  jours.  A  Serneus, 
Grisons  (altitude  :  985  m.),  Suter  trouvait  une  augmentation  moyenne 
de  19,5  0/0  en  quatorze  joui-s  (homme),  et  de  21,7  0/0  en  seize  jours  (lapin). 
A  Langenbrflck,  Bàle  campagne  (altitude  :  700  m.),  Veillon  constatait  sur 
des  lapins  une  augmentation  de  5,4,  6,6  et  7,7  0/0. 

A  ce  rapide  aperçu  je  dois  ajouter  que  l'idée  première  et  le  branle 
donné  à  ces  recherches  viennent  de  P.  Bert,  qui  en  1877  émettait  la  sup- 
position qu'il  devait  se  produire  une  augmentation  numérique  des  éry- 
throcyles ou  une  augmentation  d'hémoglobine  pendant  l'adaptation  de 
l'homme  el  de  l'animal  à  l'air  raréfié  des  hauteure, 

■  Je  rappelle  également  les  belles  expériencea  de  Regnard  qui 
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jettent  une  lumière  nouvelle  sur  ces  processus  physiologiques  si 
complexes  et  si  captivants. 

11.  —  Vivement  intéressé  par  ces  travaux,  et  résolu  à  passer 
nûver  1899-1891  sur  la  haute  montage,  je  me  mis  par  un  travail 
prâpmtoire  dans  le  laboratoire  de  physiologie  de  Zurich,  à  même 
de  continuM'  à  Arosa  des  recherches  analogues.  Par  de  nombreuses 
numérations  je  Axai  mon  chiffre  d'érythrocytes,  et  le  pour  cent 
d'erreur  de  mes  calculs  ;  puis  la  moyenne  des  différents  membres 
de  ma  famille  qui  devait  m'accompagner  pour  l'hiver  à  la  montagne  ; 
enfin  le  chiffre  de  mes  lapins.  (Numérations  de  contrôle  :  Ziirich, 
altitude  412  m.  ;  étal  barométrique  moyen  :  759""). 

Sur  la  haute  montagne  notre  vie  resta  la  même  qu'à  la  plaine  tant 
au  point  de  vue  de  la  nourriture,  qu'à  celui  du  mouvement. 

Détails  techniques.  —  Je  me  suis  servi,  pour  toutes  mes  observations, 
de  la  chambre  &  auméralioa  (400  carrés)  et  du  mélsageur  de  Thoma-Zeiss. 
Pour  la  numération  des  érylhrocytes  :  oculaire  IV,  objectif  C  (groas.  265) ; 
pour  la  détermina  lion  du  diamètre  des  globules  :  mSme  oculaire,  ob- 
jectif Ë  (gross.  685)  ;  pour  l'étude  hislologique  :  lentille  à  immersion 
homogène  1/13,  oculaire  IV  (t^oss.  925),  micromètre  oculaire,  etc.,  tous 
instruments  de  la  maison  Zeiss.  Le  liquide  de  mélange  était  constitué 
par  une  solution  de  sel  de  cuisine  a  3  0/0.  Pour  l'homme  le  sang  pro- 
venait d'une  piqûre  (technique  rigoureuse)  de  la  pulpe  de  l'annulaire 
gauche,  pour  le  lapin  d'une  section  des  vaisseaux  arlérisls  de  l'oreille 
droite. 

Je  conslatai  donc  à  Ziirich  sur  moi-même,  en  moyenne,  5,65  mill. 
d'érythrocytes  par  millimètre  cube  de  sang.  Sur  ma  femme  4,80  mil!,, 
sur  l'ainée  de  mes  enfants  5,20  mill.,  sur  la  cadette  4,90  mill.  Lapin 
adulte  6,80  mill.,  lapin  très  jeune  5,40  mill.  Après  trois  semaines 
passées  à  Arosa  (attitude  de  mon  chalet:  1800  m.,  état  barométrique 
moyen  610"")  les  chiffres  étaient  pour  moi  6,89  mill,  (augmenta- 
tion :  1,24  mill.),  pour  M"  M...  6,86  mill.  (augmentation  :  1,56  mill.), 
pour  M"*D...  6,30  mill.  (augmentation  :  1,10  mill.),  pour  M'^I... 
6,S0  mill.  (augment.  :  1 ,30  mill.).  Lapin  A  7,44  mill.,  lapin  B  6,80  mill. 

Après  cinq  mois  passés  sur  la  haute  montagne  j'étais  arrivé 
à  7,10  mill.,  les  autres  membres  de  ma  famille  par  rang  d'ordre 
à  6,49  (augmentation  :  1,59  mill.)  à  6,50  mill.  (augment.  :  1,90  mill.) 
à  6,60  mill.  (augmentation  :  1,70  mill.). 

Sur  12  personnes  examinées  par  moi  (7  F.,  5  H.)  je  constatai 
depuis  le  jour  qui  suivait  l'aiTivée  à  Arosa,  jusqu'au  terme  de  la  pé- 
riode d'acclimatement,  une  augmentation  qui  variait  de  800,000 
à  1,0  mill.  à  1,5  mill.  d'érythrocytes  par  millimètre  cube  de  sang 
(moyennes). 
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Dans  les  premières  vin^t-quatre  heures  de  séjour  l'augmentation 
numérique  était  en  moyenne  de  6  à  800,000  ;  durant  les  7  à  9  premiers 
jours  de  900,000  à  1,100  mill.  ;  durant  les  derniers  jours  d'acclima- 
tement de  S  à  500,000.  Durant  le  cours  de  mes  observations,  j'ai 
i^marqué  ce  qui  suit  : 

1*  L'augmentation  numérique  peut,  dès  son  apparition,  être  ou  bien 
lente,  ou  bien  plus  ou  moins  brusque.  Le  plus  sauvent,  peu  de  temps 
après  l'arrivée  sur  les  hauteurs,  il  se  produit  comme  une  explosion  nu- 
mérique ;  c'est  là  une  réaction  immédiate  (Miescher)  qui  atteint  un  certain 
maximum  d'augmentation,  maximum  souvent  provisoire  qui  se  maintient 
tel  pendant  quelque  temps.  Ce  ne  sera  que  plus  tard  (4  à  S  mots  d'accli- 
matement) que  l'augmentation  donnera  son  dernier  jet,  que  le  masimum 
réel  sera  atteint,  pour  ne  fléchir  dans  la  suite  que  dans  des  proportions 
minimes,  ou  par  le  fait  de  circonstances  spét^iales  dépendant  de  l'alimen- 
talion,  du  mouvement,  de  la  température,  etc. 

9°  J'ai  constaté  souvent  durant  les  premiers  jours  d'acclimatement, 
fcurtoul  lorsque  l'augmentation  initiale  avait  été  brusque  et  foiHe,  un 
mouvement  de  régression  numérique,  tout  au  moins  un  moment  d'arrêt 
dans  la  progression  de  l'augmentation  numérique.  En  interrogeant  soi- 
gneusement les  sujets,  on  trouve  une  cause  qui  expliquera  le  fait  (ab- 
sorption immodérée  de  liquides  par  exemple ,  excès  de  mouvement 
corporel,  etc.);  ce  qui  corrobore  celte  idée,  c'est  que  je  n'ai  pas  constaté 
ce  fait  sur  le  lapin. 

S"  Toutes  les  personnes  examinées  arrivent  a  peu  de  choses  près  au 
même  chiffre  maximum,  quel  que  soit  le  lieu  de  leur  habitation  anté~ 
rieure  (bords  de  la  mer,  haut  plateau,  plaine).  Les  tuberculeux  présentent 
presque  toujours  une  moyenne  plus  élevée;  la  ventilation  de  leurs  pou- 
mons se  faisant  mal,  la  diète  respiratoire  des  tissus  est  plus  grande,  il 
leur  faut  plus  d'ér^throcyles  pour  rendre  cette  respiration  des  tissus  adé- 
quate aux  exigences  d'une  pression  atmosphérique  moindre,  adéquate  au 
déficit  en  oxygène  respiré. 

4*  Durant  la  période  initiale  d'acclimatement  aussi  bien  que  plus  tard, 
l'exercice  corporel,  le  mouvement  modéré  a  une  action  marquée  sur 
l'augmentation  numérique  (hématopoièse).  De  m£>me  qu'à  Zurich,  à  Arosa 
mon  chiffre  d'érj'throcytes  baissait  après  des  phases  d'inactivité  muscu- 
laire (repos),  il  montait  pendant  et  après  des  phases  d'exercice  (modéré) 
au  grand  air.  Il  baissait  par  parenthèse  aussi  après  des  fatigues  corpo- 
relles (excès  de  mouvement).  Ma  fille  D...  parfaitement  saine  au  reste 
fut  prise  d'engelures,  d'où  repos  forcé  au  lit,  puis  en  chambre.  Avant 
cette  réclusion  je  comptais  sur  elle  6,56  mill.  ;  après  douze  jours  d'inac- 
tion musculaire  5,80  mill.  (mSmê  régime,  même  aération,  santé  parfaite). 
Deux  jours  après  la  guérison,  c'est-à-dire  la  reprise  de  l'exercice  au 
grand  air,  6,40  mill.  De  même  sur  d'autres  sujets,  diminution  de  2  à 
400,000  érythrocytes  durant  des  phases  de  repos  prolongé  ou  d'inactivité 
musculaire,  et  réaugmentalion  correspondante  durant  les  phases  de  mou- 
vement (modéré). 
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'  5'  L'excès  de  mouvement,  le  surmènement,  BUiiout  lorsqu'il  e'y  sura- 
joute une  alîmenlBlion  défectueuse,  provoque  sur  la  haute  montagne 
comme  à  la  plaine  une  diminution  numérique  des  érythrocytes  (beaucoup 
de  macrocytes).  J'ai  conslaté  le  fait  sur  des  ouvriers  italiens  travaillant 
trop  et  mangeant  peu.  (Dans  ces  conditions  le  scorbut  n'est  pas  rare.) 

6'  J'ai  dit  que  l'augmentation  numérique  se  produit  parfois  très  rapi- 
dement. En  effet,  grâce  â  mes  numérations  de  contrôle  de  ZQrich,  j'ai  pu 
constater  sur  M""  D. . .,  par  exempte,  que  cinq  heures  après  l'arrivée  à 
Arosa,  l'augmentation  était  de  1 ,19  mill.  ;  sur  d'autres  personnes  le  maxi- 
mum d'augmentation  (1/2  i  1,30  mill.)  était  atteint  durant  les  premières 
vingt-quatre  heures  passées  h  l'altitude  en  question. 

Il  est  nécessaire  d'intercaler  une  remarque  :  toutes  les  personnes  exa- 
minées par  moi,  à  Arosa,  avaient  fait  le  trajet  depuis  Coire  en  voiture 
(durée  du  voyage  :  6  heures;  différence  d'altitude  :  1,300  m.;  dilTérance 
de  pression  baramélrique  :  146°™)  ;  elles  s'adaptaient  insensiblement,  sans 
dépenses  de  forces,  à  l'air  plus  raréflé.  Le  mouvement  favorable  i  l'hé- 
matopoièse  dont  je  parlais,  était  remplacé  alors  par  un  travail  accéléré 
de  la  respiration,  jeu  plus  facile  du  thorax,  ventilation  plus  aisée  et  plus 
profonde  du  poumon,  au  fur  et  à  mesure  de  l'élévation  verticale,  d'oii 
hémalopoièse  plus  intense  sans  dépenses  simnllsnées.  Plus  tard  je  faisais 
restreindre  l'exercice  au  strict  nécessaire,  réprimant  ces  premiers  mo- 
ments d'expansion  et  de  bien-être  où  tout  parait  plus  facile  ;  aussi  sur 
près  de  soixante  personnes  interrogées,  n'ai-je  eu  à  compter  que  quatre 
fois  avec  ce  complexue  de  symplômes  qu'on  désigne  du  nom  de  »  mal  de 
montagne  •,  qui  survient,  lorsqu'au  fait  du  passage  d'un  air  plus  riche 
en  0  dans  un  air  moins  riche  en  0  viennent  se  surajouter  des  efforis 
musculaires  trop  intenses.  Durant  la  première  phase  de  l'adaptation  à 
l'air  raréfié,  il  faut  éviter  la  fatigue.  11  y  a  là  un  système  de  balance,  un 
régulateur  à  respecter  ;  il  se  produit  vite  des  déchets,  et  les  apports  nou- 
veaux demandent  à  Stre  tout  d'abord  épargnés;  les  déchets  nouveaux  ne 
peuvent  être  supportés  impunément  que  lorsque  les  déchets  antérieurs 
auront  été  complètement  réparés. 

7°  L'augmentation  numérique  que  je  signale  a  été  constatée  sur  toutes 
les  peraonnes  examinées  dans  ce  but  (Age,  état  social,  état  corporel  très 
différents).  Chei  les  enfants  (au-dessous  de  9  ans)  même  augmentation 
(garçon  de  8  ans  et  demi  acclimaté  :  6,30  mill.).  Mâme  constante  augmen- 
tation chez  les  oligocythémiques,  les  intoxiqua  (alcooliques),  les  neuras- 
théniques et  les  états  psychiques  secondaires  (mélancolie)  (agumen- 
tation:  1,10  mill.). 

8"  Tandis  qu'en  plaine  on  admet  que  le  nombre  des  érythrocytes  est 
moins  élevé  ches  la  femme  (moyenne  :  4,5),  la  différence  constatée  par 
moi  était  beaucoup  moins  grande  sur  la  haute  montagne  qu'on  prétend 
qu'elle  est  à  la  plaine;  2  à  300,000  tout  au  plus,  une  fois  600,000;  elle 
n'atteignait  jamais  1  mill.  Et  encore,  lorsqu'elle  était  ainsi  marquée, 
existait-il,  selon  moi,  un  état  particulier  qui  influait  sur  le  nombre.  Je 
crois  que  dans  les  régions  d'altitude,  la  femme  a  absolument  et  relati- 
vement plus  d'érythrocytes  qu'à  la  plaine,  que  la  différence  d'avec  le 
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chiffre  de  l'homme  disparaît,  ou  tend  à  disparatti'e.  Par  contre  j'ai  presque 
toujours  trouvé  plus  de  microcytes  ches  les  femmes  que  chez  les  hommes, 
et  cela  durant  toutes  les  phases  de  l'acclifflalâmeot  (régénération  plus 
fréquente  :  périodes). 

ni.  —  Dès  mes  premières  numérations  sur  la  haute  montagne 
j'avais  été  frappé  par  te  nombre  des  microcytes  passant  sous  mes 
yeux.  Le  fait  se  produisant  sur  tous  les  sangs  examinés,  l'idée  me 
viut,  quoique  tardivement,  de  déterminer  leur  nombre  par  rapport  au 
chiffre  total  des  érythrocyles  dans  l'unité  de  volume,  et  de  mesurer 
leur  diamètre.  J'ignorais  alors  que  Viault  avait  fait  la  même  obser- 
vation surtout  chez  les  animaux.  La  chose  parait  avoir  échappé  aux 
auteurs  cités  plus  haut,  malgré  la  seule  et  laconique  assertion  de 
Kœppe  et  Wolff  disant  seulement  :  *  Les  globules  de  néoformation 
sont  petits  et  pauvres  en  hémoglobine.  * 

Il  faut  s'entendre  au  sujet  du  terme  :  microcyle.  On  a  classé  les  éry- 
throcftes  (laboratoires  des  viltes-plaine)  en  gros  (diamètre  7,5  à  8™* ,5 
et  plus),  en  moyens  (diamètre  6,5  à  T^fi),  en  petits  (diamètre  5  à  6™*,5) 
D'après  Hayem  les  gros  forment  les  12,6  0/0,  les  moyens  les  75  0/0,  les 
petits  les  12,60/0  de  la  masse  totale  des  érythrocytes,  etc.  En  parlant  de 
microcytes,  je  désigne  les  globules  qui  n'atteignent  pas  5  à  &"fi.  Ce  ne 
sent  pas  des  éléments  analogues  ou  identiques  aux  globules  nains,  aux 
microcytes  pathologiques  qu'on  voit  A  la  plaine.  N'ayant  pas  toujoui's  pu 
compter  dans  un  sang  donné  les  gros,  les  moyens  et  mes  microcytes, 
j'englobe,  dans  le  terme  gros  globules,  ceux  qui  ont  plus  de  5,5  à  &^,0. 
Mes  microcytes  observés  mesurent  en  général  4'™',8,  il  en  est  qui  sont 
plus  petits  (2,4  A  3<^,6),  d'autres  attellent  5  i  5<°",5.  Ils  sont  nettement 
sphériques,  à  bord  foncé  ;  ils  se  tassent  moins  vite  sur  le  fond  de  la  cellule 
à  numération,  et  restent  longtemps  mobiles;  Us  me  paraissent  souvent 
comme  granuleux. 

Peu  d'heures  après  rarri\ée  sur  la  haute  montagne  (cinq  heures 
après  l'arrivée  de  ma  fille  j'ai  compté  sur  100  carrés  de  la  cellule, 
2iO  microcytes  outre  552  gros  globules),  probablement  durant  le 
-trajet  d'ascension  déjà,  il  se  produit  cette  poussée  d'hématies  dont 
j'ai  parlé,  mais  qui  est  constituée  par  des  microcytes  (en  migeure 
partie  tout  au  moins).  Chez  tous  les  sujets  examinés,  sans  excep- 
tions, j'ai  pu  constater  celte  fournée  de  microcytes,  c'est  comme  une 
explosion.  Conjointement  avec  l'augmentation  numérique  générale 
(les  microcytes  constituent  en  fait  cette  augmentation)  et  jusqu'à  ce 
qu'un  maximum  provisoire  (total)  d'érythrocytes  ait  été  atteint,  ou 
que  l'acclimatement  (l'adaptetioa)  ait  été  obtenu,  le  nombre  des  mi- 
crocytes va  croissant  (par  rapport  h  la  quantité  totale  des  érythro- 
cytes). 
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Cette  explosion  de  microcytes  varie  suivant  les  individus,  elle  se 
maintient  au-dessus  ou  au-dessous  d'un  certain  chififre  à  toutes  leg 
phases  de  l'adaptation.  Celle-ci  obtenue  (quelquerois  avant  la  tin  dp 
cette  phase,  d'autres  fois  longtemps  plus  tard  seulement),  on  constate 
un  nombre  décroissant  de  ces  œicrpcytes.  Cependant  après  la  phase 
d'acclimatement,  et  sur  presque  tous  les  sangs  examinés  après  quatre, 
cinq,  six  mois  de  séjour  à  l'altitude  en  question,  le  grand  nombre 
des  globules,  que  j'appelle  comme  terme  de  comparaison  des  glo- 
bules gros,  est  en  réalité  constitué  par  des  globules  petits  et  cela  en 
des  proportions  qui  varient  de  60  à  80  et  à  90  0/0.  Sauf  les  macro- 
cytes,  lea  globules  de  déchet  usés,  les  érythrocytes  sont  plus  petiLs 
qu'à  la  plaine  ;  les  véritables  macrocytes  ou  globules  réellement  gros 
ne  se  trouvent,  dans  tous  les  sangs  examinés,  qu'en  nombre  relati- 
vement très  minime. 

Cette  poussée  de  microcytes  n'est  pas  sans  corrélation  avec  ce  qu'on 
constate  relativement  i  l' hémoglobine,  dont  le  pour  cent  baisse  durant 
la  première  phase  de  l'acclimatement  (homme  et  lapin).  A  mesure  que 
l'adaptation  fait  des  progrès,  la  teneur  en  hémoglobine  augmente  et 
atteint  son  maximum  à  la  fin  de  la  phase  d'adaptation  ;  le  maximum  eat 
supérieur  à  celui  de  la  plaine  (augmentation  :  16,3  0/0  peur  l'homme  en 
33  jours,  16  0/0  pour  le  lapin  en  27  jours),  le  maximum  n'est  atteint  que 
plua  on  moins  longtemps  après  le  maximum  d'augmentation  numérique 
des  érythrocytes  (Egger,  Miescher).  Or,  c'est  précisément  pendant  In 
première  phase  de  l'augmentation  numérique,  phase  d'un  moindre  pour 
cent  d'hémoglobine,  que  j'ai  constaté  les  plus  fortes  proportions  de  mi- 
crocytes.  An  fur  et  à  mesure  que  dans  l'ensemble  des  érythrocytes  (tou- 
jours plus  petits  qu'à  la  plaine)  le  nombra  des  vrais  microcyles  diminuei 
que  celui  des  globules  plus  gros  réaugmente,  on  constate  aussi  une  pro-^ 
gresaion  quantitative  d'hémoglobine.  Cette  première  explosion  de  micro- 
cyles passée  (32  à  50  et  plus  0/0),  phase  qui  varie  en  durée  (de  1  à  8  et 
à  10  jours),  il  se  produit  des  fluctuations  dans  leur  nombre,  de  sorte 
qu'on  peut  compter  do  4  à  11  microcytes  pour  un  globule  gros  ou  moyen. 
J'ai  toujours  constaté  ce  fait. 

Ces  petits  érythrocytes  sont  petits,  et  les  érythrocytes  en  général 
sont  plus  petits  qu'à  la  plaine,  sans  doute  parce  que  sous  l'influence 
de  la  poussée  hématopoiétique,  de  l'augmentation  numérique  des 
r«llules,  il  ne  peut  tout  d'abord  se  produire  que  de  petites  cellules, 
puisque  la  croissance  des  cellules  en  général  est  d'autant  plus  faible 
ou  réduite  que  les  cellules  se  fragmentent  plus  souvent,  ou  que  l'aug- 
mentation numérique  des  cellules  est  plus  intense.  Ces  microcyles 
sont'ils  produits  directement  par  des  leucocytes,  qui  riches  en  oxy- 
gène remédieraient  ainsi  par  un  prêt  momentané  au  déHcit  d'O,  sur- 
venant tout  d'abord  dans  les  liasus  ?  Naissent-ils  de  leucoblastes,  et 
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se  transforment-ils,  après  avoir  fixé  l'hémoglobine,  en  érythrocytes? 
Il  se  peut,  étant  élastiques  comme  nous  savons,  qu'ils  soient  plus  ou 
moins  comprimés  (1),  et  qu'en  général  les  érythrocytes  soient  plus 
petits  en  raison  de  nouvelles  conditions  ^mécaniques  de  la  circulation. 
Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  sang  s'épaissit  plus  ou  moins 
dans  l'air  raréflé;  il  se  produirait  donc  une  certaine  augmentation 
de  frottement;  d'oîi  compression  (?). 

Il  est  bon  de  ee  rappeler  que  chaque  modification  du  plasma  réagit 
sur  les  élémenls  cellulaires  du  sang  ;  inversement  aussi,  foudrail-il  mettre 
les  modificatione  de  nombre,  de  forme  des  érythrocytes  dans  un  sang 
donné,  en  regard  des  modifications  que  subit  le  plasma,  ce  qui  n'est 
guère  possible  sur  la  haute  montagne.  Nous  savons  cependant,  par  des 
analyses  de  Miescher,  que  la  quantité  de  substances  solides,  trouvées  dans 
le  même  sérum  de  lapins  saignés  A  BAIe  et  A  Arosa  (Egger),  était  plus 
grande  dans  le  sérum  pris  à  Bftte  que  dans  celui  pris  k  Arosa.  Les 
chilTres  sont  minimes  (Bâle  7,2  et  7,9  0/0,  Arosa  7,7  et  8  0/0)  ;  ils  partent 
cependant  en  faveur  d'un  épaississement  du  sang,  ce  qui  infiue  sur  les 
hématies  par  ce  que  nous  savons  de  certains  états  pathologiques. 

Relativement  à  cette  explosion  de  microcytes,  et  à  la  petitesse  des 
érythrocytes  dans  l'air  raréfié  que  je  signale,  on  m'a  objecté  que 
le  fait  pouvait  tenir  à  des  particularités  de  technique  : 

Je  réplique  ceci  :  î"  la  solution  du  mélange  a  été  la  mSme  à  la  plaine 
et  à  la  montagne  pour  tous  les  sangs  examinés;  i'  un  groupe  d'ér^-thro- 
cytes,  et  toujours  au  début  de  l'adaptation  A  l'air  raréfié,  réagit  d'une 
fa$on  particulière;  3' cette  réaction  n'a  lieu  que  sur  la  haute  monlegne 
et  coincide  avec  l'apparition  de  l'augmentation  numérique  des  hématies 
(de  néo-formation);  4*  une  production  aiiificielle  d'un  type  spécial  de 
globules,  une  particularité  de  réaction  me  paraît  exclue;  6'  une  particu- 
larité de  réaction  d'un  groupe  (considérable)  de  cellules,  dans  l'ensemble 
des  cellules  d'un  mûme  sang,  serait  au  reste  pour  le  moins  aussi  curieuse 
que  l'apparition  de  microcjles  créés  tels  quels;  6°  la  modification  de 
volume  observée  doit  tire  acceptée  comme  un  processus  intra-vital  (je 
n'oublie  certes  pas  que  la  grosseur  des  érythrocytes  dépend  de  l'Age,  du 
degré  de  croissance,  des  conditions  particulières  d'inhibition,  etc.,  etc.> 
des  érythrocytes  eux-mcmes;  les  dilTérentea  conditions  de  genèse,  d'évo- 
lution,  de  milieu,  influent  sur  leur  taille).  J'ajoute  que  trois  confrères, 
dont  l'un  très  versé  dans  les  questions  histologiques,  ont  constaté  le  fait 
dans  différentes  préparations. 

IV.  —  L'augmentation  numérique  des  érythrocytes  aous  l'influence 
d'une  altitude  plus  grande,  une  fois  admise,  il  s'agit  de  savoir  si 
cette  hyperglobulie,  comme  l'a  désignée  Viault,  ne  représente  qu'un 
phénomène  physiologique  d'adaplion  à  un  air  plus  raréiié,  et  du  plus 
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haut  intérêt,  ou  bien  si  au  point  de  vue  thérapeutique  elle  peut  avoir 
quelque  valeur;  si  cette  polycytémie  persiste  ou  si  elle  disparaît  de 
nouveau.  Cette  question  est  d'autant  plus  nécessaire  h  résoudre  que 
la  spéculation  s'empare  du  fait  eu  lui-même  à  titre  de  réclame  en 
faveur  de  telle  ou  telle  station  d'altitude.  Un  phénomène  éminem- 
ment physiologique  risque  de  servir  de  motif  pour  un  sport  nouveau 
qui  n'est  pas  sans  dangers  pour  de  nombreux  malades  (chlorose 
aiguë,  leucocytose,  débilité  sénile,  accidents  cardiaques  etc.),  qui 
n'ont  rien  à  chercher  sur  la  haute  montagne. 

Tant  que  l'individu,  indigène  ou  acclimaté,  vit  à  l'altitude  ob.  cette 
polycytémie  s'est  produite,  cette  polycytémie  persistera,  et  se  main- 
tiendra toutes  choses  égales,  ta  même.  Il  en  est  autrement  lorsque 
ces  mêmes  individus  descendent  dans  une  région  de  moindre  alti- 
tude :  dans  ce  cas,  et  à  mesure  que  l'adaptation  à  un  milieu  moins 
élevé  se  consomme,  l'augmentation  numérique  antérieure  ou  la  poly- 
cytémie préexistante  diminue,  et  finalement  disparait;  il  y  a  régres- 
sion numérique  des  6ry  throcyles.  Pour  l'habitant  de  la  plaine  le  chifTre 
des  globules  rouges  redevient  ce  qu'il  était  avant  l'ascension  dans 
une  région  plus  élevée.  Les  observations  d'Egger,  de  Kœppe  et  de 
Wolff,  celles  des  élèves  de  Miescher,  les  miennes  sont  unanimement 
concluantes,  et  confirment  sans  exception  ce  que  je  viens  de  dire 
(l'homme  et  le  lapin).  Cette  régression  ou  diminution  numérique  se 
fait  plus  ou  moins  rapidement;  dans  l'espace  de  quatorze  à  vingt 
jours  en  général  elle  est  complète. 

Un  fait  intéressant  signalé  par  Miescher  :  pendant  qu'au  laboratoire  de 
Bâie  on  était  occupé  à  compter  les  érythrocytes  des  personnes  et  des 
lapins  descendus  de  la  montagne,  il  survint  une  dépression  barométrique 
asses  sensible  (^13°™).  Or  aur  les  sujets  en  observation  la  régression 
numérique  ne  Dt  pas  de  progrès,  elle  resta  stationnaire  tanl  que  dura 
celte  dépression  barométrique;  mieux  que  cela,  sur  deux  lapioa  on  con- 
stata durant  cette  phase  une  nouvelle  et  légère  augmentation  numérique 
des  érythrocytes  :  celle  phase  de  pression  moindre  influa  aussi  sur  la 
teneur  en  hémoglobine.  C'est  bien  là  un  phénomène  physiologique 
d'adaptation,  et,  comme  le  dit  Miescher,  ce  fait  parle  aussi  en  faveur  d'un 
mécanisme  régulateur  des  plus  subtils  et  des  plus  tntéressanta,  de  qui 
dépendent  les  fluctuations  de  nombre  des  hématies  (influence  d'une  pres- 
sion atmosphérique  plus  ou  moins  forte). 

Je  tiens  à  communiquer  l'observation  suivante  :  .\près  avoir  vécu 
sans  interruption  d'aoilt  1899  à  avril  1894  à  Arosa,  je  me  rendis 
le  16  avril  à  Bàle  ;  j'y  fus  le  soir  ;  le  lendemain  matin,  le  D'  VeiUon 
voulut  bien  prendre  de  mon  sang  et  compter  lui-même  mes  glo- 
bules. Deux  numérations  (le  19)  avecdeux  mélangeurs  donnent:  6,15 
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et  6,17  mill.,  tandis  qu'à  Arosa  mou  chiffre  était  7,10  mill.  Rentré 
h  Arosa  le  22  avril  je  comptais  les  23  et  26  avril,  résultats  :  6,6 
et  6,76  mill.  puis  6,60  mill.  ■■  Ma  famille  rentrait  à  Ziirich  le  3  mai  : 
j'ai  compté  le  18.  Voici  les  résultats  :  U"*  M. . . ,  Arosa,  6,36  mill.  ; 
Zurich,  quinze  jours  après  le  retour,  5,40  mill.;  M"*  D...,  Arosa, 
6,66  mill.;  Zurich,  5,48  mill. ;  1P*I...,  lombede  6,  60à5,Sl  mill. 
en  quatorze  jours;  moi-même,  Arosa  8  mai,  6,90  mill.,  Zurich 
18  mai,  5,80  mill. 

De  même  que  l'augmentation  numérique  sur  la  haute  montagne, 
la  régression  en  pays  de  plaine  procède  tantôt  d'une  façon  continue 
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Graphique  n*  1. 

et  lente,  tantôt  plus  brusquement.  Il  se  produit  le  plus  souvent  tout 
d'abord  une  chute  très  marquée,  puis  la  diminution  progresse  plus 
insensiblement.  A  mesure  que  la  régression  numérique  s'accentue, 
le  nombre  des  microcytes  diminue;  au  fur  et  à  mesure  que  la  nou- 
velle adaptation  ou  la  réadaptation  se  fait,  l'ensemble  des  érythro- 
cyles  est  représenté  par  des  globules  de  plus  grand  diamètre. 

Viaull  avait  au  reste  déjà  constaté  que  l'hyperglobulie  disparaissait 
-de  nouveau  aussi  rapidement  qu'elle  était  apparue,  après  le  retour 
dans  un  milieu  moins  élevé,  en  même  temps  que  la  capacité  respi- 
ratoire diminuait  dans  les  proportions  dans  lesquelles  elle  avait 
augmenté,  honnis  les  cas  où  un  séjour  très  prolongé  dans  une  région 
plus  élevée  avait  pu  créer  une  adaption  stable. 

On  est  en  droit  de  se  demander  quand  donc  unâ  adaptation  stable 

'  Voir  mon  graphique  n*  1.  ' 
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estacquise ?  J'ai  vécu  sans  interruption  huit  mois  et  demi  sur  la 
haute  montagne,  ma  famille  également;  E^er  avait  passé  près  de 
quatre  ans  à  Arosa,  et  néanmoins  l'adaptation  stable  n'avait  pu  se 
faire  dans  le  sens  de  Vtault.  Egger  tombait  en  quinze  jours  de  7,3 
à  5,6  mill.  ;  moi  en  dix  jours  de  6,90  à  5,80  mill.  etc.  !  L'adaptation 
*D'est  pas  et  ne  peut  pas  être  stable,  pas  plus  que  les  phénomènes 
atmosphériques  qui  régissent  cette  adaptation.  Il  y  a  autre  chose 
que  l'accoutumance,  il  y  a  une  loi  en  vertu  de  laquelle,  à  mesure 
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Graphique  n'  2. 

que  nous  nous  élevons  plus  haut,  augmente  le  nombre  des  érylhn> 
cytes,  et  à  mesure  que  nous  redescendons  d'une  région  plus  élevée 
dans  une  région  moins  élevée,  le  nombre  des  hématies  dimiaue  ou 
régresse.  Il  y  a  corrélation  constante  entre  le  nombre  des  cellules 
respiratrices  sanguines  et  la  pression  atmosphérique, 

V.  —  Ce  que  je  viens  de  dire  ressort  d'une  part  des  observations 
produites  ici,  de  l'autre  des  numérations  de  globules  rouges  faites  par 
les  difTérenls  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  question,  et  qui  opé- 
raient,  c*esl4i-dire  comptaient  à  des  altitudes  tr^  différentes.  Lors- 
qu'en  regard  du  chiffre  moyen  indiqué  par  un  auteur  pour  le  nombre 
des  érythrocyles  contenus  dans  une  unité  de  volume,  en  met  le 
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cliifTre  de  l'altitude,  c'est-à-dire  le  chiffre  rapréseatant  le  degré  de 
l'élévation  verticale,  on  peut  constater  ceci  : 

Lorsque  l'observation,  o'est-à-dire  la  numération  a  él«  faite  dans  un  lieu 
h  altitude  plus  élevée,  le  nombre  des  globules  indiqué  s'élève  au-dessus  de 
la  normale  ou  du  chillre  admis  comme  représentant  la  normale  (6,S5  milL 
pour  l'homme)  ;  la  moyenne  du  nombre  des  globules  est  au-dessous  du 
chifTre  admis  comme  normal,  lorsque  la  numération  a  été  faite  dans  un 
lieu  à  allilude  moins  élevée.  Ainsi  à  Bâie,  S66  mètres,  le  chifTre  moyen 
des  numérations  indique  4,81  mill.  d'érythrocyles  par  millimètre  cube  de 
sang;  6  ZQrich,  41S  mètres,  5,75  mill.  (Stierlin),  5,65  mill.  (Mercier);  a 
RuboldsgrOn,  100  mètres,  5,91  mill.;  à  Arosa,  1,800  mètres,  1,10  mill. 
(Mercier),  1,860  mètres,  1,30  mill.  (Egger);  à  Horococha,  4,392  mètres. 
8,0  mill.  (Viault),  etc. 

11  y  a  lieu  en  outre  de  tenir  compte  de  l'état  barométrique  moyen 
pour  l'altitude  donnée.  Nous  savons  que  le  baromètre  baisse  plus 
lentement  à  partir  d'une  certaine  hauteur  qu'avant,  et  qu'il  baisse 
d'autant  plus  lentement  qu'on  s'élève  plus  haut.  Pour  l'augmeatatioa 
numérique  des  érythrocytes  il  semble  qu'il  se  produise  un  phénomène 
analogue,  mais  en  sens  inverse.  L'augmentation  numérique  me 
paraît  plus  accentuée  à  l'altitude  qui  correspond  aux  échelons  moyens 
de  l'élévation  verticale,  qu'à  celle  correspondant  aux  échelons  les 
plus  élevés  '.  La  progression  de  l'augmentation  numérique,  à  partir 
d'un  certain  chiffre  atteint,  est  très  faible  proportionnellement  à  ta 
progression  de  l'élévation  verticale.  Ainsi  à  Ziirich,  41S  mètres,  je 
compte  5,65  mill.;  à  Arosa,  1800  mètres,  1,10  mill.;  à  Morococha, 
cependant  k  499S  mètres  d'altitude,  Viault  ne  compte  que  S,0  mill., 
chiffre  relativement  modeste  eu  égard  k  pareille  altitude.  Il  y  a  dans 
ces  faits  matière  à  réflexion, 

Pour  l'avenir  il  me  paraît  désirable  de  compléter  les  numérations 
d'érylhrocytes  dans  une  unité  de  volume,  surtout  celles  qui  auraient  la 
prétention  de  représenter  une  moyenne,  par  les  données  suivantes  i 
altitude  du  lieu  on  l'on  opère,  étal  barométrique  moyen.  En  vertu  de  ce 
qui  précède  il  me  semble  risqué  de  continuer  à  dire  :  l'homme  a  en 
moyenne  tant  d'érythrocytes,  ou  bien  le  chiffre  normal  du  nombre  des 
érythrocytes  est  chec  l'homme  de  tant;  il  sera  préférable,  je  crois,  de 
dire  que  l'homme  à  telle  altitude  a  en  moyenne  tant  d'hématies,  à  telle 
autre  tant,  etc.  Dans  le  but  de  puiser  des  renseignements  qui  nous  font 
défaut  encore  et  de  procéder  à  d'ultérieures  recherches  comparatives 
d'une  façon  vraiment  utile,  il  serait  boa  d'élaborer  un  programme 
commun,  de  procéder  aux  numérations  suivant  les  mêmes  règles,  avec 
la  même  technique,  car  l'unité  seule  dans  les  méthodes  d'investigations 

'  Voir  mon  graphique  n*  3. 
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peut  donner  des  résulUte  satisfaisants  et  le  point  d'appui:  indispensable 
pour  formuler  des  déductions  subséquentes. 

Est-ce  à  dire  que  cette  augmentation  numérique  des  globules 
rouges  du  sang  n'ait  pas  de  valeur  thérapeutique  ?  Ce  n'est  pas  le 
lieu  d'épuiser  la  question,  cependant  comme  elle  s'impose  je  tiens  à 
formuler  mon  impression. 

En  tant  qu'augmentation  et  comme  telle,  je  ne  le  croîs  pas;  pas  plus 
que  l'altitude  comme  telle  ne  guérit  rien,  ni  personne.  Le  climat  des 
altitudes  agit  par  un  comploxue  de  facteurs  ;  soleil,  froid  sec,  absence  de 
vents,  exposition  abritée,  pureté  de  l'air,  mouvements,  etc.,  etc.  et  par 
la  raréfaclion  de  l'air,  mais  non  pas  seulement  en  vei-tu  de  la  raré- 
faction de  l'air  qui  est  cependant  la  caractéristique  de  l'altitude.  Cet 
ensemble  de  facteurs  agit  sur  l'organisme  et  provoque  :  la  dilatation 
du  thorax,  l'ampliation  du  poumon,  la  ventilation  plus  parfaite  des 
alvéoles,  une  circulation  plus  active,  une  combustion  intra-organique 
plus  intense,  etc.,  etc.  L'augmentation  numérique  des  globules  rouges 
crée  des  conditions  plus  favorables  pour  la  respiration  des  tissus,  et 
prépare  comme  le  dit  Miescher,  le  teiTsin  pour  une  action  combinée  de 
ces  facteurs.  Elle  provoque  donc  la  force  de  résistance  et  surexcite  la  pos- 
sibilité d'une  résistance;  en  cela  elle  constitue  un  phénomèned'adaptation 
mais  physiologique.  En  Cavorlsant  la  respiration  des  tissus,  elle  augmente 
l'énergie  de  ces  tissus  et  facilite  l'action  des  facteurs  cités,  en  cela  elle 
est  aussi  théi-apeutique.  La  respiration  des  tissus  (cerveau,  cœur,  etc.) 
étant  plus  parfaite,  la  circulation  activée,  il  s'ensuit  que  la  tension  d'O 
dans  les  tissus  est  plus  grande,  d'où  réaction  subséquente  sur  le  cœur, 
le  cerveau,  les  autres  organes  (Miescher).  La  circulation  étant  activée,  il 
s'ensuit  une  excitation  de  la  moelle  osseuse,  d'où  apparition  du  maximum 
de  la  réaction  hématopoiétique  ;  au  moment  où  ce  maximum  apparaît 
s'opère  la  régression  des  microcytes  dont  j'ai  parlé  et  que  j'ai  constatée, 
régression  qui  est  accompagnée  d'une  réapparition  de  globules  plus  gros 
(mais  toujours  plus  petits  qu'en  pays  de  plaine),  phase  qui  clôturerait 
la  période  de  l'acclimatement.  Cette  augmentation  est  à  vrai  dire  théra- 
peutique par  contre-coup;  on  pourrait  prétendre  qu'elle  a  une  action 
primaire  (physiologique)  et  secondaire  (thérapeutique).  Mais,  je  le  répète, 
je  n'ose  pas  entrer  dans  des  discussions  théoriques  à  cet  égard. 

Je  conclus  :  de  l'ensemble  des  observations  présentées  ici,  on  peut 
établir,  il  me  semble,  ce  qui  suit  :'  i*  plus  le  degré  de  l'élévation 
verticale  où  l'homme  vit  est  haut,  plus  grand  est  le  nombre  des 
érythrocytes  dans  une  unité  de  volume;  2"  à  mesure  que  l'homme 
s'élève,  c'estrà-dire  qu'il  passe  d'une  région  à  pression  atmosphérique 
plus  forte  dans  une  région  à  pression  moindre,  à  mesure  aussi 
grandit  le  nombre  des  érythrocytes  dans  l'unité  de  volume  ;  S"  l'aug- 
mentation numérique  des  érythrocytes  est  alors  caractérisée  par  la 
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néo-formation  d'éléments  cellulaires  de  plus  petit  volume  ;  4*  oette 
polyc^témie  ascensionnelle  (Mercier)  ou  hyperglobulie  (Viault),  con-> 
stituée  ea  majeure  partie  par  des  érythrocytes  plus  petits,  diminue 
au  fur  et  i  mesure  que  l'homme  passe  d'une  région  à  pression 
atmosphérique  moindre  dans  une  région  k  pression  plus  forte; 
5*  l'augmentation  numérique  visée  a  été  constatée  jusqu'ici  sur  tous 
les  sujets  examinés  dans  ce  but,  elle  est  indépendante  des  particu- 
larités individuelles  :  âge,  sexe,  état  de  santé  ou  de  maladie,  occu- 
pations professionnelles,  état  social  ;  6*  elle  constitue  un  phénomène 
physiologique  d'adaptation  à  un  milieu  autre. 
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NOUVELLES   RECHERCHES  SUR   LE   CHOC   NERVEUX 
Pif  H.  H.   ROOIR 


..  Le  choc  nerveux  s'accompa^e  d'une  série  de  phénomènes  mor- 
bides, dont  le  principal,  d'après  Brown-Séquard,  est  représenté  par 
l'arrêt  des  échanges.  Le  terme  proposé  par  l'illustre  physiologiste 
n'est  peut-être  pas  parfait;  mieux  vaudrait  dire  arrêt  de  la  nutrition, 
l'arrêt  des  échanges  n'en  étant  qu'une  conséquence.  Peu  importe  le 
mot  d'ailleurs  ;  ce  n'est  pas  lui  qu'on  critique,  c'esf  l'idée  qu'il 
exprime,  ce  sont  les  faits  sur  lesquels  Brown-Séfpiard  s'est  appuyé. 
Le  phénomène  qui  caractérise  essentiellement  l'arrêt  des  échanges, 
c'est  la  coloration  rouge  que  prend  le  sang  veineux.  Cet  aspect  tient 
à  une  diminution  dans  la  teneur  en  acide  carbonique,  ainsi  qu'il 
était  facile  de  le  prévoir  et  ainsi  que  le  démontrent  les  analyses  pra- 
tiquées par  M.  d'Arsonval.  Sans  nier  les  résultats  on  objecte  que  le 
sang  veineux  conserve  les  caractères  du  sang  artériel  dans  maintes 
circonstances;  on  sait,  par  exemple,  qu'il  est  rouge  quand  il  sort 
d'une  glande  en  activité,  et  pourtant  on  ne  peut  admettre,  dans  ce 
cas,  un  arrêt  de  la  nutrition.  4e  ne  m'attarderai  pas  longtemps  à 
réfuter  cette  critique  :  dans  la  glande  qui  sécrète,  la  veine  est  dis- 
tendue, le  sang  est  chassé  avec  force;  dans  le  tissu  inhibé,  la  veine 
est  revenue  sur  elle-même,  le  sang  coule  avec  peine.  Dans  le  pre- 
mier cas,  la  circulation  étant  accélérée,  s'il  y  a  diminution  relative  il 
peut  y  avoir  augmentation  absolue  de  la  quantité  d'acide  carbonique  ; 
dans  le  cas  d'airêt  des  échanges,  la  circulation  étant  ralentie,  il  y  a 
diminution  de  la  quantité  relative  et  de  la  quantité  absolue  de  l'acide 
carbonique  exhalé  et,  par  conséquent,  de  l'acide  carbonique  formé. 
Il  n'existe  donc  aucune  analogie  entre  les  deux  phénomènes. 
,  Vraie  ou  fausse,  la  conception  de  Brown-Séquard  m'a  conduit  k 
des  recherches  nouvelles  dont  les  résultais  ont  été   entièrenient 
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controuvés.  Devant  les  objections  qu'on  a  bien  voulu  m  adresser, 
j'ai  repris  la  question  et  j'ai  essayé  de  compléter  mes  premières 
expériences. 

Étudiant  le  choc  nerveux,  j'avais  écrasé  la  tête  d'une  grenouille 
et  j'avais  ensuite  introduit  de  la  strychnine  boue  la  peau  ou  dans  une 
veine.  Cette  expérience,  évidemment  Tort  grossière,  était  une  expé- 
rience pour  voir;  le  raisonnement  était  celui-ci  :  ou  cette  grenouille 
présentera  du  tétanos  et  alors  l'expérience  sera  démonstrative,  elle 
prouvera  que  la  strychnine  agit  pendant  le  choc  ;  ou  bien  cette  gre- 
nouille ne  présentera  pas  de  tétanos,  et  alors  l'expérience  ne  per- 
mettra aucune  conclusion,  elle  engagera  seulement  à  poursuivre 
l'étude. 

Or,  c'est  la  deuxième  hypothèse  qui  s'est  réalisée,  la  grenouille 
est  restée  insensible.  Dès  lors,  j'expérimentai  sur  des  animaux  que  je 
plongeai  dans  le  choc  au  moyen  d'un  coup  porté  sur  la  tète.  Comme 
l'avait  vu  Vulpian,  on  produit  de  cette  façon  un  état  de  stupeur  dont 
la  durée  varie  avec  l'intensité  du  traumatisme.  Les  grenouilles  ainsi 
traitées  reçurent  de  la  strychnine,  elles  ne  présentèrent  aucun  symp- 
tôme d'empoisonnement  jusqu'au  moment  où  elles  commencèrent  à 
sortir  de  leur  torpeur.  Alors  se  déroula  la  série  bien  connue  des  phé- 
nomènes strychniques  commençant  par  l'exagération  des.  réflexes, 
arrivant  aux  secousses  toniques,  pour  aboutir  au  tétenos  presque 
continu. 

Ces  faits  me  conduisirent  à  cette  conclusion  :  tant  que  dure  la  tor- 
peur produite  par  le  choc,  l'animal  est  insensible  à  l'action  des  sels 
de  strychnine. 

Qu'on  discute  tant  qu'on  voudra  sur  le  mécanisme  ou  sur  la  cause 
du  phénomène;  mais  je  ne  comprends  pas  comment  on  peut  nier  un 
fait  aussi  simple,  aussi  facile  à  vérifier. 

Puisqu'il  n'a  pas  sulfl  à  entraîner  la  conviction,  j'ai  cherché  une 
autre  méthode  de  produire  le  choc  et  j'ai  obtenu  d'excellents  résul- 
tats en  employant  la  décharge  de  la  bouteille  de  Leyde.  On  fait 
éclater  l'étincelle  sur  la  région  dorso-lombaire  d'une  grenouille  et 
on  obtient  ainsi  un  état  de  stupeur  qui  dure  plus  ou  moins  longtemps, 
suivant  l'intensité  de  la  décharge.  Généralement  les  phénomènes 
évoluent  de  la  façon  suivante  :  au  moment  où  l'étincelle  jaillit, 
l'animal  pousse  un  cri  et  étend  brusquement  ses  membres  posté- 
rieurs; puis  il  tombe  dans  une  résolution  absolue;  cependant  les 
réflexes  cornéens  persistent,  quoiqu'ils  se  produisent  plus  lentement 
qu'à  l'état  normal;  la  respiration  est  tantôt  arrêtée,  tantôt  simple- 
ment diminuée  ou  ralentie.  Cet  état  dure  de  quelques  minutes  à  une 
demi-heure  ou  trois  quarts  d'heure.  Puis  l'animal  se  remet  peu  à 
peu  et,  dès  qu'iI|commence  à  se  réveiUer,  les  troubles  se  dissipent  ra 
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pidement.  Ceci  posé,  j'ai  recherché  ai  an  aaimalptacë  en  état  de  choc 
par  une  décharge  électrique  est  sensible  à  l'action  de  la  strychnine. 
L'expérience  suivante  sert  de  réponse  k  cette  question. 

Exp,  I.  —  Une  ^nouille  A  resoit  à  3  h.  40  m.  la  décharge  d'une  bou- 
teille de  Leyde,  l'ëlincatle  éclate  sur  la  région  lombaire. 

A  3  h.  41  m.,  OD  injecte  à  celte  (p-enouille  ainsi  qu'à  ua  témoin  B, 
4  gouttes  d'une  solution  de  chlorhydrate  de  strychnine  à  10  milli- 
grammes  0/0,  soit  0^,03. 

A  3  h.  46  m.  apparaissent  chet  le  témoin  les  premiers  eymptAmes  du 
strychnisme,  c'esl^Hlire  l'exagérationdes  réflexes;  à3  h.  50  m., on  observe 
de  violentes  secousses  toniques;  à  partir  de  3  h.  65  m.,  tétanos  continu. 

Jusqu'à  4  h.  20  m.,  la  grenouille  A  resta  immobile  ;  à  ce  moment  ap- 
pai-aissent  de  petites  secousses  dans  ses  membres  postérieurs. 

A  4  h.  40  m.,  on  obtient  des  secousses  asseï  violentes  dans  les  mem- 
bres poslérieurs,  à  la  suite  des  excitations  culanées. 

A  4  h.  47  m.,  tétanos  sli7chnique.  Les  deux  grenouilles  sont,  à  partir 
de  ce  moment,  dans  le  même  état. 

Le  lendemain  elles  sont  remises. 

La  grenouille  normale  a  donc  présenté  les  premiers  accidents  du 
strychnisme  au  bout  de  cinq  minutes  et  a  été  atteinte  de  convulsions 
toniques  intermittentes  au  bout  de  neuf  minutes;  le  tétanos  a  été 
continu  à  partir  de  la  quatorzième  minute. 

Chez  la  grenouille  en  état  de  choc  les  premiers  symptdmesse  sont 
manifestés  après  trente-huit  minutes,  c'est-à-dire  trente-quatre  mi- 
nutes plus  tard  que  chez  le  témoin.  Puis  les  accidents  se  sont  dé- 
roulés lentement  et  ce  n'est  qu'une  heure  après  l'ii^ection  que  les 
convulsions  ont  acquis  une  grande  intensité. 

Telle  est  l'évolution  qu'on  observe  habituellement,  mais  dans 
quelques  cas,  la  marche  des  accidents  est  différente.  C'est  ce  qui  a 
lieu,  semble-t-il,  quand  l'étincelle  éclate  suruncétéet  non  sur  la  ligne 
médiane.  Je  serai  très  réservé  sur  ce  dernier  point.  Le  phénomène 
est  mal  déterminé;  mais  quand  il  se  i-éalise,  il  conduit  à  des  ré- 
sultats fort  curieux,  comme  le  montre  l'expérience  suivante  : 

Exp.  II,  —  Une  grenouille  A  reçoit  k  3  heures  la  décharge  d'une  bou- 
teille de  Leyde,  l'étincelle  éclate  sur  la  région  lombaire  à  droite  de  la 
ligne  médiane. 

A  3  h.  1  m.,  on  iigectd  i  cette  grenouille,  ainsi  qu'à  un  témoin  B, 
3  goultes  d'une  solution  de  chlorhydrate  de  strychnine  à  10  milli- 
grammes 0/0,  soit  0"«,015. 

Chez  le  témoin,  on  observe  une  notable  exagération  des  réflexes  à 
3  h.  11  m.  A  3  h.  20  m.  apparaissent  les  convulsions  tétaniques. 

Chez  la  grenouille  A,  deux  minutes  après  l'injection  de  strychnine,  on 
note  de  petites  secousses  convulsives  dans  la  patte  postérieure  gauche;  la 
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patte  droite  est  immobile  et  flasque;  maïs  loate  excitation  portée  sur  eQe 
détermine  des  mouvemeats  spasmodiques  de  l'autre  cOlé.  A  3  h.  20  m., 
survient  un  violent  téUnoe  qui  frappe  le  c4lé  gauche  du  corps  et  épargne 
toujours  le  cOté  droit. 

Ce  n'est  qu'à  3  h.  40  m.  que  le  membre  droit  se  prend  à  son   tour. 

A  4  heures,  le  tétanos  est  semblable  chei  les  deux  grenouilles. 

Le  lendemain,  elles  sont  toutes  deux  rétablies. 

Voilà  donc  un  cas  oti  la  décharge  électrique  a  produit  des  effets 
diamétralement  opposés  sur  les  deux  moitiés  de  corps  :  inseasibilité 
à  la  strychnine  du  cAlé  droit;  augmentation  de  la  sensibilité  du  cété 
gauche.  Rien  de  curieux  comme  l'aspect  de  cette  grenouille  ayant 
un  tétanos  strychnique  unilatéral. 

D  ne  faut  pas  trop  s'étonner  du  résultat.  On  sait  que  les  excitations 
nerveuses  peuvent  amener  l'inhibition  d'un  cété,  la  dyuamogénie  de 
l'autre.  Brown-Séquard  a  insisté  sur  ce  point  et  j'ai  rapporté  une 
expérience  où  l'excitation  du  pneumogastrique  gauche  avait  produit 
chez  un  lapin  l'arrêt  des  échanges  de  ce  cété.  Il  est  probable  qu'il 
s'agit  d'un  fait  du  même  genre  dans  l'expérience  que  je  viens  de 
citer. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  me  semble  légitime  de  conclure  maintenant 
que,  pendant  le  choc,  la  grenouille  est  insensible  à  la  strychnine,  du 
moins  aux  faibles  doses  oùje  l'ai  toujours  employée.  Il  ne  reste  qu'à 
chercher  l'explication  de  ce  phénomène. 

La  première  idée  qui  vient  à  l'esprit,  c'est  que  la  strychnine  n'a 
pas  agi  parce  qu'elle  n'a  pas  été  absorbée. 

Cette  hypothèse  est  déjà  renversée  par  l'expérience  H  où  la 
strychnine  avait  certainement  pénétré  dans  le  sang,  puisqu'elle  agis- 
sait  sur  une  des  moitiés  de  la  moelle. 

D'ailleurs,  j'ai  pratiqué  sui-  la  grenouille  l'injection  intra-veineuse. 
Or,  en  introduisant  dans  les  veines  O'i.OS  de  chlorhydrate  de  stry- 
chnine, on  voit  le  tétanos  éclater  presque  aussitét  chez  le  témoin  ; 
chez  l'animal  en  état  de  choc,  ce  n'est  qu'au  bout  de  douze  à  quinze 
minutes  qu'on  observe  l'exagération  des  réflexes,  vingt  à  vingt-cinq 
minutes  qu'on  obtient  les  grandes  convulsions. 

Les  différences  sont  donc  semblables,  que  la  strychnine  soit  injec- 
tée sous  la  peau  ou  dans  une  veine. 

La  deuxième  hypothèse  consiste  à  invoquer  un  arrêt  de  la  circu- 
lation centrale  ou  périphérique. 

Pour  étudier  la  circulation  centrale,  j'ai  eu  recours  à  la  méthode 
graphique.  Les  résultats  ont  été  fort  nets.  Au  moment  où  la  décharge 
éclate,  le  cœur  s'arrête.  Mais  cet  arrêt  ne  dure  guère  plus  de  cinq 
ou  six  secondes,  puis  les  battements  reprennent,  d'abord  irréguUers 
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et  lents,  pour  revenir  à  leur  rythme  normal,  après  sept  ou  huit  pul- 
sations. Parfois,   pendant  une  ou  deux  minutes,   le  Btyie  s'élève 
moins  haut  qu'avant  lo  choc  ;  mais, 
au  bout  de  ce  temps,  le  tracé  reprend 
ses  caractères  normaux,  et  comme 

intensité  des  battements   et   comme  J 

fréquence.  g 

La  figure  ci-jointe  ne  laissera,  je  * 

pense,  aucun  doute  à  cet  égard.  l 

Si,  le  tracé  étant  redevenu  normal,  a 

on  fait  passer  une  nouvelle  décharge,  "" 

on    observe    des   phénomènes   sem-  S  ê 

blables  à  ceux  qu'a  produits  la  pre-  ^  s 

mière ,     mais    généralement    encore  ^  ^ 

moins  intenses  et  moins  durables.  ^  s 

J'avais  annoncé,  dans  une  note  an-  u  .g 

térieure,  qu'on  observait  souvent,  au  g  & 

moment  du  choc,  l'arrêt  du  sang  au  jS 

niveau  des  capillaires;  j'ai  vérifié  le  1  h 

fait  chez  les  grenouilles  qui  avaient  „  ^ 

reçu  la  décharge  électrique,  et  j'ai  j  J 

pu  constater  que  l'arrêt  n'est  jamais  £  g 

complet    ni  persistant  ;  il   m'a  paru  .  § 

beaucoup  moins  marqué  que  dans  les  ^  ,g 

expériences  antérieures,  où  le  choc  S  « 

était  produit  par  d'autres  procédés.  g   , 

Par  conséquent,  si  les  troubles  de  S  - 

la    circulation    centrale    sont  négli-  ?  ? 

geables,  si  les  modifications  de  la  cir-  ^  J 

culation  périphérique  sont  légères,  il  3  ■* 

faut  chercher  ailleurs  l'explication  du  1  â 

phénomène.  &  1, 

On  est  ainsi  conduit  à  une  hypo-  -S 

thèse  plus  importante  et  plus  difficile  S 

à  discuter.  " 

On  doit  se  demander,  en  effet,  si  le  [ 

choc  ne  produit  pas  simplement  une  * 

inhibition  des  centres  réflexes  de  la  J 
moelle.  L'immobilité  de   l'animal,  la 
lenteur  des  réHexes  palpébraux,   la 
difficulté  de  provoquer  un  mouvement 

en  pinçant  une  des  pattes  donnent  des  arguments  en  faveur  de 
cette  idée.  J'ai  donc  recherché  d'abord  ce  que  produit  la  déchaive 
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électrique  sur  des  grenouilles  atteintes  de  tétanos  strychnique. 

Dans  quelques  cas,  je  n'ai  observé  aucun  changement  notable  ; 
plus  souvent,  J'ai  obtenu  une  violente  convulsion  tonique,  suivie 
d'une  paralysie  des  membres  postérieurs  ;  cet  état  dui-e  peu  et , 
après  quatre  ou  cinq  minutes,  le  tétanos  se  produit  de  nouveau. 

S'agit^il,  dans  ces  Taits,  d'une  inhibition  des  centres  moteurs  de  la 
moelle?  Faut-il  invoquer  simplement  un  épuisement  et  admettre  que 
l'excitation  du  système  nerveux  a  été  suivie  d'un  état  paralytique 
analogue  à  celui  qu'on  observe  aux  périodes  avancées  de  l'intoxica- 
tion strychnique? 

Pour  juger  ces  hypothèses,  j'ai  étudié  l'état  des  réflexes  médul- 
laires pendant  le  choc.  Je  mets  le  tendon  d'Achille,  d'un  cdlé,  en 
rapport  avec  un  myographe  enregistreur.  Puis  j'applique  sur  l'ex- 
trémité de  la  patte  postérieure,  de  l'autre  côté,  un  excitateur  relié 
au  chariot  de  Du  Bois-Reymond.  Je  commence  par  déterminer,  au 
moyen  de  la  méthode  graphique,  l'intensité  des  mouvements  réflexes 
provoqués,  à  l'état  normal,  par  le  courent  d'induction.  Ceci  fait,  je 
produis  le  choc  et  je  recherche  ce  que  sont  devenus  les  réflexes. 
Or,  pendant  les  quatre  ou  cinq  premières  minutes  qui  suivent  la 
décharge  électrique,  les  excitations  faradiques  ne  produisent  aucun 
mouvement  dans  l'autre  patte  ;  au  bout  de  ce  temps,  les  contractions 
réflexes  reparaissent  ;  après  une  ou  deux  minutes,  elles  ont  repris 
leur  énergie  première. 

Voilà  donc  des  résultats  qui  cadrent  parreitement  avec  ceux  qu'on 
observe  sur  les  animaux  slrychnisés  qu'on  soumet  à  l'action  de  la 
bouteille  de  Leyde.  Ils  pourraient  être  invoqués  pour  expliquer  l'in- 
sensibilité à  la  strychnine  des  animaux  plongés  dans  le  choc  ;  mais 
ils  justifieraient  seulement  un  léger  retard  dans  l'action  de  l'alcaloïde  ; 
ii  y  a  loin  entre  cette  absence  de  réflexes  qui  ne  dure  que  cinq  ou 
six  minutes  et  la  résistance  des  animaux  qui  se  prolonge  pendant  un 
temps  cinq  et  six  fois  plus  lonp. 

Si  quelques  doutes  subsistent  encore,  ils  disparaîtront,  je  pense, 
devant  les  résultats  que  j'ai  obtenus  avec  la  vératrine.  Cette 
substance  a  la  propriété  bien  connue  de  modifier  la  forme  de  la  con- 
traction musculaire  d'une  façon  tout  à  fait  caracteristique  et  facile- 
ment appréciable  par  la  méthode  graphique.  On  peut,  dès  lors, 
déterminer  le  moment  précis  oil  l'alcaloïde  a  imprégné  le  muscle. 

J'ai  donc  recherché  l'action  de  la  vératrine  sur  des  grenouilles 
normales  et  sur  des  grenouilles  plongées  dans  le  choc.  Les  résultats 
ont  élé  tout  à  fait  semblables  à  ceux  que  fournit  l'étude  de  la 
strychnine  ;  ce  qui  démontre  que  le  choc  ne  modifie  pas  seulement 
l'activité  des  centres  nerveux,  mais  agit  aussi  sur  le  système  muscu- 
laire, probablement  sur  toutes  les  parties  de  l'organisme. 
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Exp.  III.— Sui- une  grenouille  normale,  on  met  à  nu  le  tendon  d'Achille, 
qu'on  relie  à  un  myographe  enregistreur. 

On  détermine  d'abord  la  contractilité  des  muscles  gastro-oné miens,  au 
moyen  de  l'appareil  à  chariot  de  Du  Bois-Reymond, 

Le  tracé  A  montre  la  nature  de  la  contraction  provoipiée  par  une  se- 
cousse, les  bobines  étant  à  12  centimètres. 

On  injecte  à  3  h.  15  m.  deux  gouttes  d'une  solution  Je  sulfate  de  véra- 
trine,  à  0,2  0/0,  soit  0"°«,2. 

A  3  h.  20  m.,  cinq  minutes  après  l'injection,  on  excite  le  muscle;  k 
3  h.  25  m.,  on  Tait  une  nouvelle  excitation.  La  première  courbe  (B) 
indique  un  commencement  d'intoxication  ;  la  deuxième  (C)  donne  le  tracé 
typique  de  le  période  d'étal. 


Traci  1.  —  Conlraclilité  des  muscles  gastro-cnémiens  i  l'élal  normal  (A),  oÎiki 
minutes  (B)  et  dix  minutes  (C)  après  l'it^oclion  de  la  vÉratrine.  —  !*  ligne  ; 
Contraclilîté  dea  muscles  gastro-cD^miene  k  l'état  normal  (D),  aprbs  le  choc  (E), 
trente  miDutes  (F),  quaraola  minutes  (G)  et  quarante-cinq  minutes  (H)  après 
l'injection  de  la  vératrine. 

Ceci  posé,  on  prend  une  nouvelle  grenouille  ;  on  détermine  la  contrac- 
tilité de  Bon  muscle,  à  l'état  normal,  de  la  mOme  façon  que  précédem- 
ment (D).  Puis,  à  3  h.  47  m.,  on  la  soumet  à  l'action  d'une  décharge  de 
la  bouteille  de  Leyde. 

On  prend  ensuite,  à  3  h.  50  m,,  un  nouveau  tracé  (E),  On  peut  voir 
que  le  style  s'élève  beaucoup  plus  haut  qu'avant  le  choc;  c'est  la  conflr- 
mation  d'un  fait  que  j'avais  déjà  indiqué  dans  une  note  antérieure. 

A  3  h.  50  m.,  on  injecte  deux  gouttes  de  la  solution  de  sulfate  de  véra- 
trine, soit  0"«,2. 

A  3  h.  55  m.,  on  prend  un  nouveau  tracé  ;  la  contraction  n'est  nulle- 
ment modinée. 

A  4  heures,  même  état  de  la  contraction. 
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On  injecte  alors  une  nouvelle  dose  de  vératrine  de  0"«,2.  On  explore 
le  coQtractililé  musculaire  toutes  les  cinq  minutée.  Jusqu'à  4  h.  25  m., 
les  secousses  ont  leurs  caractères  habituels  (en  F,  contraction  du  muscle 
prise  à  4  h.  30  m.). 

A  partir  de  4  h.  30  m.,  la  décontraction  est  plus  tente  (G). 

A  4  h.  35  m.,  on  obtient  la  courbe  caractéristique  du  muscle  empoi- 
sonné par  la  vératrine  (H). 

Cette  expérience  établit  que  chez  une  grenouille  normale,  qui  a 
reçu  0°>(,2  de  sulfate  de  vératrine,  la  courbe  est  déjà  modifiée  au 
bout  de  cinq  minutes  et  présente  l'aspect  classique  au  bout  de  dix. 

Chez  l'animal  en  état  de  choc,  on  a  pu  introduire  une  dose  double 

_  en  deux  fois,  à  dix  minutes  de  distance  ;  ce  n'est  que  quarante 

minutes  après  la  première  injection,  ou  trente  minutes  après  la 

seconde,  que  le  muscle  a  commencé  à  réagir  d'une  façon  anomale. 

On  ne  peut  invoquer,  quand  on  se  sert  de  la  vératrine,  ni  l'inhibi- 
tion, ni  l'épuisement  du  système  nerveux.  On  ne  peut  penser  à  un 
épuisement  du  muscle ,  puisque ,  pendant  le  choc ,  la  cootractilité 
est  augmentée. 

D'ailleurs,  si  l'on  injecte  à  une  grenouille  saiae^0~«,2  de  sulfate  de 
vératrine  ;  puis,  quand  on  a  obtenu  la  courbe  caractéristique,  si  on 
la  soumet  à  la  décharge  électrique,  on  ne  modifie  en  rien  le  tracé 
fourni  par  le  muscle  ;  on  voit  simplement  le  style  s'élever  un  peu 
plus  haut,  ce  qui  tient  à  l'hyperexcitabilité  musculaire  produite  par  te 
oboc;  mais  la  décontraction  se  fait  avec  la  même  lenteur. 

Tels  sont  les  nouveaux  faits  que  j'ai  observés.  Ils  me  semblent  de 
nature  à  confirmer  et  à  compléter  mes  premières  expériences.  On 
pourra  m'objecter  que  j'ai  modifié  ma  méthode  ;  cela  importe  peu. 
Je  n'ai  pas  eu  l'intention ,  dans  ce  travail ,  de  défendre  mes 
recherches  antérieures,  mais  seulement  de  les  cootréler,  et,  devant 
les  résultats  que  j'ai  obtenus,  je  me  croîs  en  droit  de  maintenir  mes 
conclusions  précédentes. 

Conclusions.  —  Pendant  l'état  de  choc,  la  moelle  est  insensible  à 
l'action  de  la  strychnine,  le  muscle  est  insensible  à  l'action  de  la 
vératrine. 

Ainsi  exprimé,  le  fait  me  semble  indiscutable.  Reste  l'interpréta- 
tion. J'ai  montré  qu'on  ne  peut  invoquer  l'absence  d'absorption,  ni 
les  troubles  de  la  circulation  centrale  et  que  les  modifications  de  la 
circulation  périphérique  sont  trop  légères  pour  expliquer  les  phéno- 
.mènes.  Enfin  si  les  troubles  médullaires  peuvent,  à  la  rigueur,  pro- 
duire un  léger  retard  dans  l'apparition  du  strychnîsme,  ils  n'inter- 
viennent plus  quand  il  s'agit  de  la  vératrine. 
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Dââ  lors,  le  problème  est  ramené  k  cette  question  :  le  poison  est 
absorbé,  il  circule  dans  le  sang,  pt  cependant  les  tissus  n'en  éprou* 
vent  aucune  action.  Od  est  donc  conduit  à  ce  dilemme  :  ou  bien  les 
tissus  sont  inaptes  à  réagir,  ee  qui  est  peu  probable,  surtout  pour 
les  muscles,  ou  bien  le  poison  ne  passe  pas  des  vaisseaux  dans  les 
tissus.  Me  voilà  revenu  à  l'hypotiièse  que  j'avais  adoptée.  Mais 
j'avoue  que  je  ne  tiens  nullement  à  l'explication  et  je  me  déclare 
tout  prêt  à  en  accepter  une  autre,  si  elle  cadre  mieus  avec  l'état  de 
la  science  et  si  elle^expUque  mieux  les  résultats  obtenus. 
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NOUVELLES  MESURES  DE  LA  CONDUUTIBILITÉ  ÉLECTRIQUE 

ET    DU    TRAVAIL    PH YSIOLOGIQUB    DBS    NEarS 

Par  le  professeur  AUO.  CHAHPENTICR 


Dans  un  précédent  mémoire  inséré  au  dernier  numéro  des  Ar- 
chives de  physiologie,  j'ai  donné  une  méthode  simple  poui-  étudier 
ia  situ  la  résistance  électrique  apparente  des  nerfs  et  pour  apprécier 
commodément  l'influence  exereée  sur  cetie  propriété  par  différentes 
conditions  physiologiques.  Dans  ce  travail  j'ai  mis  en  relief  un  fait 
important,  l'augmentation  de  résistance  produite  par  le  fonctionne- 
ment du  nerf,  d'où  résulte  la  possibilité  d'évaluer  immédiatement  et 
sans  avoir  recours  à  l'intermédiaire  du  muscle,  le  travail  physiolo- 
gique correspondant  à  l'excitation  nerveuse.  Je  me  propose  au- 
jourd'hui de  revenir  sur  ce  point,  après  avoir  mis  hors  de  doute  le 
fait  en  question  à  l'aide  d'une  nouvelle  méthode  plus  précise  de 
mesure  des  résistances.  Cette  méthode  m'a  permis  en  outre  de 
constater  quelques  faits  nouveaux  dans  le  même  ordre  d'idées  et  ja 
les  indiquerai  en  même  temps. 

La  méthode  téléphonique  qui  m'a  fourni  les  résultats  consignés 
dans  mon  premier  travail  présente  plusieurs  avantages  :  elle  est 
d'une  application  facile,  permet  de  faire  des  mesures  rapides,  et  ne 
nécessite  pas  un  appareil  instrumental  compliqué;  c'est  pour  c^b 
qu'elle  est  à  la  portée  de  tous  les  laboratoires  de  physiologie.  Hais 
on  pourrait  ne  pas  la  trouver  suffisamment  délicate,  et  elle  exige 
une  grande  habitude  de  la  comparaison  des  sons,  cette  comparaison 
étant  parfois  rendue  difficile  par  une  certaine  difTérence  de  timbre 
qui  se  présente  souvent  entre  le  son  correspondant  au  nerf  et  le  son 
correspondant  au  rhéostat.  De  plus,  elle  ne  se  prête  guère  qu'à 
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l'emploi  des  courants  induits  répétés  et  alternatifs,  et  il  est  permis 
de  se  demander  si  une  excitation  unique  du  nerf  donnerait  les  mêmes 
résultats. 

Pour  ces  raisons  et  pour  d'autres  dont  on  se  rendra  compte  en 
lisant  ce  travail,  J'ai  été  conduit  à  l'emploi  d'une  méthode  différente 
dans  le  but  de  contrôler  et  d'étendre  autant  que  possible  les  résultats 
obtenus  précédemment. 

La  méthode  qui  m'a  donné  à  ce  sujet  toute  satisfaction  est  une 
modiScatioa  de  celle  du  pont  de  Wheatstone  :  au  lieu  de  faire  passer 
par  cet  instrument,  comme  dans  le  dispositif  original,  des  courants 
continus,  ou  d'utiliser  dans  te  même  but  les  courants  fréquents  et 
alternatifs  employés  par  Kohlrausch,  je  me  suis  adressé  aux  Qux 
instantanés  uniques  de  char^  et  de  décharge  d'un  condensateur. 
Nous  verrons  les  avantages  qu'on  y  trouve. 


FLg.  1. 

On  connaît  le  principe  du  pont  de  Wheatstone  ;  il  nous  sulflra  de 
le  rappeler  brièvement.  Un  courant  quelconque  passe  à  un  moment 
donné  par  deux  branches  de  déviation,  l'une  ABD,  l'autre  ACD  (%.  1). 
Deux  points  B  et  C  de  ces  branches  sont  reUés  l'un  à  l'autre  par  un 
indicateur  de  courant,  galvanomètre,  téléphone,  électromètre,  etc. 
Lorsqu'un  certain  rapport  existe  entre  les  quatre  résistances  AB, 
BD,  AC,  CD,  aucun  courant  ne  parcourt  la  branche  latérale  BC  ; 
dans  tout  autre  cas  l'instrument  indique  le  passage  d'un  courant. 

Voici  la  condition  nécessaire  pour  que  l'instrument  soit  muet.  Le 
cas  le  plus  simple  est  celui  où  les  résistances  AB  et  AC  sont  égales; 
alors  les  deux  autres  résistances  BD  et  CD  doivent  aussi  être  égales. 
Ce  cas  rentre  d'ailleurs  dans  la  règle  générale  suivante  :  il  doit 
exister  entre  ces  deux  dernières  résistances  le  même  rapport  qu'entre 
les  deux  premières,  c'est*à-dire  qu'on  doit  avoir  dans  tous  les  cas 

AB_  BD 
ÂC"  CD" 

Or,  supposons  que  l'on  connaisse  la  valeur  des  deux  premières 
résistances  AB  et  AC  ;  si  l'on  veut  déterminer  la  valeur  d'une  résis- 
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tance  ioeonnue  x,  on  la  disposerai  la  place  de  BD,  et  on  rei: 
lifH*Bhnknaih*OBf^aB«feéaMft4lriiiH£,«^  une  caime 
de  rEsîJUiiwu,  «»— ^iti— ii|Mii>A  AMÉtaaâilfc  ^dwsdln- 
tion  de  sulfate  de  cuivre  avec  électrodes  de  cuivre,  par  exemple). 
On  fera  varier  progressivement  la  résistance  du  rhéostat  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  passe  aucun  courant  par  le  pont  BG,  et  à  ce  moment  U  sera 
facile  de  déduire  le  résistance  de  x  de  l'équation  précédente;  on 
saura  en  effet  qu'il  existe  entre  la  valeur  de  z  et  la  résiBlance  donnée 
au  rhéostat  le  même  rapport  qu'entre  les  résistaDces  AB  et  AC. 

Ceci  est  la  forme  schématique  de  l'instnimeot;  dans  la  pratique 
on  emploie  divers  appareils  construits  sur  ce  principe  et  qu'il  est 
inutile  de  décrire. 

Dans  la  méthode  que  noua  avons  employée,  la  branche  intermé- 
diaire BC  contenait  un  galvanomètre  apériodique  Deprez-d'Arsonval 
très  sensible.  Le  degré  de  ceUe  sensibiUté  détermine  d'ailleurs  celle 
de  la  méthode. 

Le  nerf  était  placé  dans  la  branche  BD  ;  la  branche  CD  contenait 
une  caisse  de  résistance  donnant  de  1  à  210,000  ohms.  Quant  aux 
résistances  AB  et  AC,  on  les  faisait  le  plus  souvent  égales  et  d'une 
valeur  de  100  ohms  en  général.  Le  nombre  d'ohms  débouchés  dans 
la  boite  de  résistance  CD  indiquait  donc  directement  la  résistance 
du  nerf. 

J'ai  dit  que  les  courants  fournis  à  l'instrument  et  passant  par  con- 
séquent par  le  nerf  en  même  temps  que  par  la  boîte  de  résistance 
étaient  instantanés  et  provenaient  d'un  condensateur.  H  reste  à 
indiquer  le  montage  de  cet  instrument,  qui  fournissait  alternative- 
ment son  courant  de  charge  et  son  courant  de  décharge. 

La  capacité  du  condensateur  employé  était  de  1  microfarad.  On 
le  chargeait  avec  des  piles  au  bisulfate  de  ,mercure,  dont  on  prenait 
de  6  à  12  éléments. 

La  figure  2  montre  schématiquement  la  disposition  de  l'expé- 
rience. 

Le  nerf  est  placé  en  N,  le  rhéostat  en  R.  Le  condensateur  est  relié 
par  l'une  de  ses  armatures  à  l'origine  A  du  pont;  l'autre  extrémité  B 
du  pont  communique  avec  la  borne  fixe  K  d'une  clef  de  Sabine; 
cette  clef  permet  de  mettre  en  contact  avec  le  point  K,  et  par  con- 
séquent de  relier  au  pont,  soit  la  borne  D,  soit  la  borne  B.  La 
borne  D  communique  avec  la  seconde  armature  du  condensateur, 
reliée  d'autre  part  au  pèle  positif  de  la  pile  de  charge;  la  borne  E 
conununique  avec  le  pâle  négatif  de  la  même  pile. 

Il  est  facile  de  voir  ce  qui  se  passe  suivant  qu'on  met  la  clef 
sur  E  ou  sur  D.  Dans  le  premier  cas,  la  communication  KE  existe 
seule,  la  voie  KD  est  interrompue;  le  condensateur  se  idiarge  posi- 
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tîvement  sur  l'armature  de  droite,  négativement  sur  l'annature  de 
gauche  dont  l'électricité  positive  est  repoussée  vers  la  pile;  il  en 
résulte  un  courant  qui  parcourt  le  pont  de  A  en  B,  et  la  clef  de  K 
en  E.  Nous  admettrons  que  ce  soit  là  le  sens  direct;  le  nerf  est  alors 
parcouru  par  le  courant  de  charge. 

Dans  le  second  cas,  la  clef  est  placée  sur  D  ;  la  voie  KD  subsiste 
seule,  la  voie  KE  est  interceptée.  Alora  le  condensateur  se  décharge 
pour  donner  un  flux  instantané  dont  la  direction  est  DK  dans  la  clef 
et  BA  dans  le  pont.  Le  nerf  est  parcouru  par  le  courant  de  décharge, 
dont  le  sens  est  ioverse  du  précédent,  mais  dont  Tintensité  est  la 
même. 

Ces  deux  courants,  le  courant  direct  et  le  courant  inverse,  ne 
peuvent  être  produits  qu'allernativemeut  avec  la  disposition  em- 
ployée ici.  De  plus,  chacun  d'eux  est  instantané  et  unique. 


Pig.  «. 

Ils  donnent  lieu  à  une  déviation  du  galvanomètre  tant  que  la  con- 
dition d'égalité  des  résistances  N  et  R  n'est  pas  réalisée.  Cette  dé- 
viation, avec  le  galvanomètre  Deprez-d'Arsonval,  est  également 
instantanée  et  unique  pour  chaque  courant.  Le  retour  de  l'index  au 
zéro  est  immédiat  quand  il  n'y  a  pas  de  force  électromatrice  secon- 
daire dans  le  circuit.  Quand  une  telle  force  existe,  nous  verrons 
tout  à  l'heure  ce  qui  arrive.  La  déviation  de  l'index  est  d'autant  plus 
forte  que  les  deux  résistances  N  et  R  diffèrent  davantage. 

On  peut  obtenir  facilement  une  approximation  de  500  ohms  dans 
l'évaluation  de  la .  résistance  du  nerf;  si  l'on  n'était  forcé  d'opérer 
rapidement,  on  réaliserait  une  sensibilité  plus  gronde. 

Une  condition  lâcheuse  dans  ces  expériences  est  qu'on  ne  pent 
guère  se  servir  d'électrodes  împolarisables.  L'indication  capitale  est 
d'opérer  vite,  et  les  électrodes  au  chlorure  d'argent  de  d'Arsonvat, 
très  résistantes,  nécessiteraient  une  double  opération,  détermination 
de  la  résistance  des  électrodes,  détermination  de  la  résistance 
totale,  et  encore  la  première  opération  ne  donnerait«lle  jamais  un 
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chiffre  rigoureusement  égal  â  la  valeur  de  la  résistance  des  élec- 
trodes disposées  au  contact  du  nerf,  à  cause  de  l'impossibilité  de  les 
faire  se  toucher  exactement  par  les  mêmes  points.  Quant  aux  élec- 
trodes de  Dubois-Reymond,  elles  sont  trop  volumineuses  pour  se 
prêter  à  la  mesure  de  la  résistance  du  nerf  in  sita.  Il  est  donc 
nécessaire  d'employer  des  électrodes  fines  et  de  résistance  né^i- 
^able.  Je  me  suis  servi  le  plus  ordioairemeut  de  crochets  eo  fil  de 
platine  avec  lesquels  le  nerf  était  soulevé  et  isolé  du  contact  des 
tissus.  Seulement  dans  ces  conditions  la  polarisation  des  électrodes 
était  inévitable. 

Dans  mes  premières  expériences  faites  par  la  méthode  télépho- 
nique, je  n'ai  pas  cherché  à  l'éviter;  cela  était  inutile,  étant  donné 
qu'avec  les  courants  alternatifs  que  j'employais  la  polarisation  était 
en  somme  assez  faible,  et  que  d'un  autre  câté  il  ne  s'agissait  que 
d'expériences  comparatives  dans  lesquelles  les  conditions  physiolo- 
giques seules  variaient,  les  conditions  physiques  restant  les  mêmes. 
Dans  un  seul  cas  cette  circonstance  pouvait  être  une  cause 
d'erreur,  c'est  lorsqu'il  s'agissait  d'apprécier  l'influence  de  la  fré- 
quence des  courants  sur  la  résistance  apparente  :  s'il  se  développe 
en  effet  après  chaque  courant  une  force  contre^lecti-oinotrice  de 
polarisation,  elle  parait  devoir  moins  influencer  les  courants  suc- 
cessifs si  ces  derniers  se  produisent  très  fréquemment.  Est-ce  ainsi 
qu'il  faut  expliquer  la  diminution  de  la  résistance  nerveuse  appa- 
rente coïncidant  avec  l'augmentation  de  la  fréquence,  comme  je  l'ai 
mentionné  dans  mon  premier  travail?  cela  est  probable,  car  les 
mêmes  expériences  répétées  en  faisant  usage  des  électrodes  impo- 
larisables  de  Dubois-Reymond  ne  m'ont  plus  donné  de  différences 
sensibles  suivant  la  fréquence  des  courants. 

Cette  cause  d'erreur,  la  seule  dont  je  crois  passible  la  méthode 
téléphonique  (et  encore  disparalUelle  dans  les  expériences  où  l'on 
opère  avec  une  fréquence  déterminée  et  «M)nstante),  n'a  plus  place 
dans  cette  nouvelle  série  de  recherches,  puisqu'on  opère  chaque 
fois  avec  un  courant  unique. 

Alors,  grâce  à  une  propriété  particulière  &  la  nouvelle  méthode, 
f  influence  de  la  polarisation  est  éliminée. 

En  effet,  il  est  facile  de  s'assurer  expérimentalement  que  la  force 
électromotrice  de  polarisation  ne  se  manifeste  qjïun  certain  temps 
après  le  courant  primaire,  et  avec  un  courant  primaire  instantané 
et  un  galvanomètre  apériodique,  le  courant  de  polarisation,  de  sens 
contraire,  ne  se  confond  plus  avec  le  premier,  qui  peut  être  observé 
isolément. 

Pour  le  comprendre,  reportons-nous  au  schéma  de  la  figure  3.  Ce 
schéma  représente  encore  un  pont  de  Wheatstone.mais  dans  lequel,au 
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lieu  de  faire  varier  la  résistance  de  I'ud  des  qualj«  bras,  on  modinerait 
l'équilibre  en  déplaçant  l'extrémité  inférieure  du  ftl  de  jonction  AC 
le  long  d'une  résistance  uniformément  distribuée  sur  la  dérivation 
inrérieure  MR,  l'extrémité  supérieure  A  de  ce  Ql  de  jonction  restant 
lixe.  La  valeur  relative  des  résistances  est  ainsi  appréciable  immé- 
diatement à  l'œil.  On  voit  ainsi  que,  si  l'on  déplace  vers  la  droite 
(en  D  par  exemple),  le  fil  de  jonction  AC,  on  diminue  la  résis- 
tance DR  en  augmentant  la  résistance  MD,  tandis  qu'en  le  déplaçant 
à  gauche  (en  B  par  exemple),  on  fait  varier  ces  résistances  en  sens 
contraire,  la  résistance  BR  augmentant,  tandis  que  la  résistance  MB 
diminue.  La  position  AC  correspondra  à  l'équilibre,  c'est-à-dire  au 
cas  du  courant  nul  dans  le  galvanomètre.  Les  résistances  HA  et  AR 
restent  invariables. 

Un  courant  parcourt  le  pont  de  droite  k  gauche,  de  R  en  M,  par 
exemple.  Le  nerf  est  placé  en  NN'  dans  la  branche  AR. 


Supposons  d'abord  qu'il  ne  se  produise  aucune  polarisation 
en  NN'.  Ce  sera  le  cas  d'un  conducteur  simple,  ou  encore  d'un  con- 
ducteur électroly tique  muni  d'électrodes  impolarisables.  Alors  on 
observera  les  phénomènes  bien  connus  du  pont  de  Wbeatetone  ordi- 
naire :  le  ât  du  galvanomètre  étant  en  AC,  aucun  courant  ne  passera 
dans  ce  fil  ;  diminue-Von  la  résistance  qui  doit  équilibrer  NN',  ou 
bien  déplace-t-on  le  fU  de  jonction  à  droite  en  AD,  un  courant  par- 
courra ce  fil  de  bas  en  haut;  si  on  augmente  au  contraire  la  résis- 
tance en  question,  on  observera  un  courant  dirigé  de  haut  en  bas 
(flèches  pleines). 

Mais,  s'il  se  produit  en  NN',  comme  c'est  le  cas  pour  le  nerf,  une 
force  électromotrice  due  à  la  polarisation,  cette  force  électromotrice 
donnera  lieu  à  un  courant  de  sens  contraire  au  courant  primaire  ou 
excitateur,  et  cette  nouvelle  influence  se  manifestera  dans  la  branche 
intermédiaire  contenant  le  galvanomètre  par  un  nouveau  courant 
de  seas  constant  dans  ce  galvanonaètre.  Ici  il  est  facile  de  s'assurer 
que  le  courant  de  polarisation,  marqué  dans  la  figure  par  des  flèches 
pointiUées,  parcourra  le  galvanomètre,  de  bas  en  haut,  quelle  que 
soit  la  position  de  la  branche  intermédiaire,  en  AB,  en  AC  ou  en  AD. 
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Seulement,  circonstance  qui  favorise  singulièrement  l'expérience,  le 
courant  de  polarisation  ne  se  manifestera  qu'un  certain  temps  après 
le  courant  primaire,  de  sorte  que  dans  des  conditions  favorables,  on 
observera  successivement  les  deux  déviations. 

C'est  ainsi  que  dans  la  position  AB  du  fil  intermédiaire,  c'est4- 
dtre  pour  une  résistance  trop  forte  dans  le  rhéostat,  après  un  premier 
courant  de  haut  en  bas  (flèche  pleine)  il  se  produira  un  second  cou- 
rant de  bas  en  haut  {flèche  pointillée);  ce  qui  se  traduira  par  ce  fait 
que  l'index  du  galvanomètre,  au  lieu  de  s'arrêter  au  zéro  en  revenant 
sur  lui-même,  le  dépassera  plus  ou  moins  en  sens  inverse. 

Dans  la  position  AG,  cas  où  la  résistance  du  rhéostat  égale  celle 
du  nerf,  le  premier  courant  est  absent,  mais  le  courant  de  polarisa- 
tion existe,  toujours  avec  sa  direction  caractéristique,  c'est-à-dire 
de  bas  en  haut  (flèche  pointillée).  On  n'observera  donc  qu'un  courant, 
seulement  ce  courant  ne  se  produit  qtïun  certain  temps  après  la 
fermeture  de  la  clef,  et  un  temps  toujours  appréciable,  car  il  n'est 
jamais  inférieur  à  une  demi-seconde,  d'après  l'estimation  que  j'en 
ai  pu  faire. 

Ënflo  dans  la  position  AD,  c'est-i-dire  lorsque  la  résistance  du 
rhéostat  est  trop  faible,  le  courant  primaire  et  le  courant  de  polah* 
salion  sont  de  même  sens;  ils  s'ajoutent  donc,  ou  plutôt  le  courant 
résultant  se  produit  immédiatement  et  se  prolonge  un  certain  temps. 

Il  est  donc  facile  de  distinguer  les  trois  cas  et  d'apprécier  le 
moment  où  la  résistance  débouchée  dans  le  rhéostat  est  juste  celle 
du  nerf,  car  alors  on  observe  (dans  l'exemple  actuel)  un  seul  courant 
de  bas  en  haut,  bref,  mais  ne  se  produisant  pas  immédiatement 
après  la  fermeture  de  la  clef.  Dans  le  cas  où  la  résistance  débouchée 
est  trop  faible,  il  y  a  un  courant  immédiat  et  plus  prolongé.  Dans  le 
cas  où  eUe  est  trop  forte,  on  observe  deux  courants  successifs  de 
sens  inverse. 

êe  me  suis  assuré  que  le  détermination  de  la  résistance  du  nerf 
eu  contact  d'électrodes  impolarisables  ne  donne  pas  lieu  à  ces  der- 
niers phénomènes  et  rentre  dans  le  premier  cas,  celui  du  conducteur 
simple. 

Cette  méthode  a  donc  l'immense  avantage  de  permettre  l'usage 
d'électrodes  métalliques  quelconques  et  n'exige  pas  d'électrodes 
impolarisables.  (Il  serait  possible  même  de  l'utiliser  avec  quelques 
modifications  faciles  à  imaginer,  pour  la  mesure  du  degré  de  po- 
larisation des  nerfs  dans  des  circonstances  diverses). 

Elle  n'empêche  donc  pas  la  polarisation  de  se  produire,  mais  elle 
supprime  son  influence  sur  la  résistance  apparente. 

On  pourrait  toutefois  se  demander,  puisque  la  polarisation  a  lieu, 
si  elle  n'exerce  pas  finalement,  en  s'accumulaot  dans  le  nerf,  une 
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action  perturbatrice,  puisque  le  chiffre  déQnitif  n'est  obtenu  dans 
chaque  détermination  qu'à  la  suite  de  tâtonnements  assez  nombreux 
qui  nécessitent  le  passage  de  plusieurs  courants  instentanës.  Mais 
d'abord  chaque  courant  étant  assez  faible  et  très  bref,  la  polarisation 
qu'il  produit  est  peu  intense;  en  second  lieu,  les  essais  successifs 
sont  séparés  par  des  intervalles  de  repos  relativement  longs,  pendant 
lesquels  la  polarisation  a  tout  le  temps  de  se  dissiper;  enfin,  chaque 
courant  étant  de  sens  inverse  du  précédent  et  de  même  intensité, 
puisqu'on  fait  alterner  nécessairement  les  courants  de  charge  et  les 
courants  de  décharge,  ils  détruisent  réciproquement  leurs  effets.  De 
la  sorte,  le  nerf  est  placé  dans  les  meilleures  conditions  possibles 
pour  être  à  l'abri  de  la  fatigue,  et  la  résistance  obtenue  est  réelle- 
ment celle  de  l'état  physiologique. 

L'emploi  de  cette  méthode  m'a  permis  de  vérifier  les  principaux 
faits  contenus  dans  mon  précédent  travail.  La  place  me  manque  ici 
pour  revenir  sur  tous  les  points.  Je  rappellerai  seulement  le  fait  le 
plus  saillant,  la  diminution  de  la  résistance  apparente  du  nerf 
lorsqu'on  annihile  son  fonctionnement  par  l'écrasement  ou  la  cocaï- 
nisation  complète. 

L'étude  comparative  du  nerf  sain  et  du  nerf  écrasé  m'a  donné  dans 
ces  nouvelles  expériences  un  résultat  très  remarquable  ;  en  effet,  la 
résistance  du  nerf  écrasé  s'est  montrée  dans  tous  les  cas  sensible- 
ment égale  à  la  moitié  de  celle  du  nerf  sain  : 


6  mars  1894 nerf 

1  mars  1894 nerf 

14  mare  1894 nerf  sain, 

19  mare  1894 nerf 

S3  mars  1894 nerf  sain, 


,  8S,000  ohme;  nerf  écrasé,  41,000  ohms. 

I,  42,000  ohme;  nerf  écrasé,  ââ,000ohms. 

i,  20,000  ohme;  nerf  écrasé,  11,000  ohme. 

,  60,000  ohms;  nerf  écrasé,  23,000  ohms. 

I,  22,000  ohms;  nerf  écrasé,  11,000  ohme. 


11  semble  y  avoir  là  plus  qu'une  coïncidence;  si  c'est  une  loi  gé- 
nérale, sa  portée  est  considérable,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

L'attouchement  local  du  nerf  par  la  cocaïne  produit  aussi  une 
diminution  de  la  résistance  apparente,  diminution  d'autant  plus 
grande  que  la  cocaïne  a  altéré  plus  profondément  le  fonctionnement 
du  nerf  et  son  excitabilité.  En  badigeonnant  le  nerf  à  plusieurs  re- 
prises avec  une  bouillie  de  cocaïne  et  d'eau,  on  arrive  à  lui  faire 
perdre  complètement  ses  propriétés  et  &  réduire  sa  résistance  à  celle 
du  nerf  écrasé. 

Exemple  :  un  nerf  sain  donne  41,000  ohms;  plusieurs  badigeon- 
nages  donnent  successivement  31,000, 27,000, 20,000;  la  coatraction 
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du  muscle  fait  complètement  défaut  k  ce  moment.  (H  est  bon  de 
couper  le  nerf  au-dessus  des  électrodes  pour  éviter  son  excitation 
par  ta  voie  dérivatrice  passant  par  les  tissus). 

La  curarisation  de  l'animal  donne  des  résultats  différents,  comme 
noufi  i'avona  vu  précédemment  :  ainsi  dans  un  cas,  la  résistance, 
de  31,000  ohms,  tombe  d'abord  à  25,000,  mais  se  relève  de  suite  et 
donne  successivement  31,000  ohms,  33,000,  90,000,  92,000,  c'est-à- 
dire  des  valeurs  sensiblement  les  mêmes  que  celles  du  nerf  sain. 

L'empoisonnement  par  la  strychnine  a^it  de  même.  Dans  un  cas, 
la  résistance  passe  de  21,000  k  16,000  ohms  et  se  relève  immédiate- 
ment à  24,000. 

Ainsi  pour  ces  deux  poisons  on  constate  d'abord  une  chute 
brusque  suivie  d'un  relèvement  rapide.  Cela  semble  indiquer  une 
période  fugace  d'inhibition  après  laquelle  le  nerf  reste  peu  ou  point 
influencé  {peuUétre  est-il  légèrement  excité  dans  le  strychnisme). 

En  somme,  d'après  l'ensemble  des  faits  que  nous  connaissons,  la 
résistance  apparente  du  nerf  diminue  seulement  dans  les  cas  où  ses 
propriétés  fonctionnelles  s'affaiblissent  ou  disparaissent.  De  là  on 
peut  conclure,  comme  nous  l'avons  fait,  que  le  nerf  qui  fonctionne 
produit  un  travail  physiologique  eo  rapport  avec  l'augmentation  de 
résistance  apparente  qu'il  présente  par  rapport  au  nerf  qui  ne  fonc- 
lionne  pas. 

Cherchons  donc  à  évaluer  en  tenues  électriques  le  travail  physio- 
logique du  nerf  dans  les  conditions  des  expériences  précédentes, 
c'est4-dire  dans  le  cas  où  le  nerf  est  soumis  à  une  unique  excitation 
brève.  C'est  le  cas  le  plus  simple,  et  je  laisserai  de  côté  les  phéno- 
mènes plus  complexes  de  l'excitation  par  courant  continu,  qui  déve- 
loppe des  effets  parasites,  électrotoniques  ou  autres,  ou  de  l'excitation 
par  tes  courants  répétés  et  tétaoisaots,  beaucoup  moins  accessibles 
à  la  mesure. 

Au  moment  où  le  nerf  est  excité  par  un  courant  bref,  il  devient  le 
siège  d'une  activité  particulière,  comme  le  prouvent  les  phénomènes 
de  contraction  et  de  sensation  qu'elle  provoque;  il  produit  un  travail. 
Quelle  est  la  forme  physique  de  ce  travail  ?  Elle  peut  être,  soit  un 
dégagement  de  chaleur,  soit  un  phénomène  mécanique  intime,  une 
déformation  moléculaire  (électro-capillaire  ou  autre),  soit  un  phéno- 
mène chimique  plus  ou  moins  complexe,  réversible  ou  non.  Quelle 
qu'elle  soit,  elle  est  très  mat  connue,  mais  peu  importe,  sa  connais- 
sance ne  nous  est  pas  nécessaire  pour  mesurer  l'énergie  produite. 

Dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  en  effet,  cette  énergie  se  mani- 
festera dans  le  circuit  électrique  par  la  production  d'une  force 
contre-électromotrice  qui  lui  servira  de  mesure. 
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Cette  force  coatre-électromotrice ,  nous  pourrions  l'apprécier 
directemeat,  mais  il  est  plus  simple  de  la  déduire  de  la  résistance 
apparente.  Celle-ci,  en  effet,  augmente,  comme  nous  l'avons  vu,  par 
le  travail  nerveux  ;  cela  revient  k  dire  que  l'intensité  du  courant 
baisse  quand  le  nerf  produit  du  travail.  Ce  ne  peut  être  par  suite 
d'un  changement  dans  la  conductibilité  physique  du  neK,  car  on 
n'admettra  pas  que  la  cocaïne,  par  exempte,  qui  agit  si  puissamment 
dans  nos  expériences,  modifie  la  structure  de  cet  organe.  11  doit 
donc  s'agir  ici  d'un  abaissement  de  la  force  électromotrice  du  courant 
excitateur,  et  cet  abaissement  exprime  précisément  la  valeur  de  la 
force  contre-électroœotrice  due  au  travail  et  lui  servant  de  mesure. 


simple  conducteur  (nerf  écrasé  ou  cocaînisé),  le  nerf  en  état  de  fooc- 

tionnement  physiologique  ne  doit  plus  donner  qu'une  intensité  -^  . 

La  lettre  e  désigne  la  force  contre-ëlectromotrice  due  au  travail. 

Or,  la  même  diminution  d'intensité  serait  produite,  si,  la  force 
éiectromotrice  restant  constante,  la  résistance  augmentait  et  devenait 
R'  au  lieu  de  R,  de  façon  à  avoir  ; 

1-  _  E  — g  _  E 
'  -     R     -  R'- 

Mais  R  et  R'  représentent  précisément  ici  ce  que  nous  avons 
mesuré  sous  le  nom  de  résistance  apparente  du  nerf  écrasé  et  du 
nerf  sain.  Si  on  les  connaît  ainsi  que  E,  lorce  électrorootrice  du 
courant  excitateur,  il  est  facile  de  trouver  e,  car  on  a  : 


<'-!)■ 


Nos  expériences  nous  fournissent  précisément  toutes  les  données 
de  cette  évaluation.  E  dépend  de  la  pile  de  charge;  R  est  la  résis- 
tance apparente  du  nerf  écrasé,  R'  est  la  résistance  apparente  du 
nerf  sain,  que  nous  avons  vue  éti'e  supérieure  &  la  précédente. 

Dans  nos  expériences  avec  l'excitation  unique  du  condensateur, 
nous  avons  constaté  ce  fait  frappant  que  la  résistance  apparente  du 
nerf  écrasé  est  sensiblement  égale  à  la  moitié  de  celle  du  nerf  sain. 
1]  nous  est  maintenant  facile  de  saisir  la  véritable  signification  de  ce 
résultat;  en  effet,  la  formule  précédente  nous  montre  que  la  force 
contre-électromotrice  e  est  alors  égale  à  la  moitié  de  celle  du  cou- 
rant { e  =  -  ) .  C'est  là  r  indication  d'un  travail  maximum  :  le  nerf 
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utilise  en  ce  cas  l'énergie  électrique  de  la  façon  la  plus  favorable 
possible.  Cette  loi  doit-elle  être  étendue  à  d'autres  modes  d'excita- 
tion ?  c'est  ce  que  je  ne  puis  dire  pour  le  moment. 

Une  fois  e  connue,  si  on  la  multiplie  par  la  quantité  d'électricité 
fournie  au  nerf  dans  une  excitation,  on  a  en  joules,  c'est-à-dire 
sensiblement  en  dixièmes  de  kilogi'aromètres,  la  valeur  du  travail 
physiologique  correspondant. 

Pour  prendre  un  exemple,  si  on  excite  le  nerf  avec  un  condeo- 
Bateur  de  1  microiarad  chargé  par  une  pile  de  1  volt,  l'énergie 
fournie  est  1  microwatt,  soil  environ  i  dix-millionième  de  kilogram- 
mètre.  Admettons,  comme  dans  nos  expériences,  que  le  nerf  en 
utilise  la  moitié  en  la  transformant  en  travail  physiologique  d'exci- 
tation, la  valeur  du  travail  nerveux  est  donc  de  1/ioOOOOOO  de 
kilogram mètre,  ce  qui  correspond  à  l'élévation  de  5  inilligrammes  à 
la  hauteur  de  1  centimètre. 

Evidemment  la  valeur  absolue  du  travail  nerveux  varie  suivant 
celle  de  t'excitatioD,  elle  peut  être  de  beaucoup  plus  grande  ou  moins 
grande  que  le  chiffre  précédent.  Y  a-t-il  toujours  proportionnalité 
entre  les  deux  valeurs  ?  C'est  ce  qu'on  ne  peut  dire  pour  tous  les 

cas  ;  cela  dépend  du  rendement,  qui  est  exprimé  par  le  rapport  —,  des 

deux  résistances  apparentes  du  nerf  écrasé  et  du  nerf  sain.  Nous 
avons  vu  ce  rapport  à  peu  près  constant,  cela  veut  dire  que,  dans  les 
limites  d»  nos  expériences,  il  semble  y  avoir  proportionnalité  entre 
le  travail  nerveux  et  l'excitation.  De  nouvelles  recherches  montreront 
si  cette  loi  est  susceptible  d'être  étendue. 

Il  va  sans  dire  que  l'évaluation  que  nous  venons  de  faire  du  tra- 
vail physiologique  dans  l'exemple  précédent  pourrait  également  se 
déduire  de  la  mesure  des  intensités  au  lieu  de  partir  de  la  mesure 
des  rt'si stances  apparentes. 

Une  autre  question  nous  a  occupé  ;  la  résistaoce  apparente  du 
nerf  varie-t-elle  suivant  les  conditions  mécaniques  auxquelles  le 
muscle  est  soumis  ?  La  méthode  décrite  plus  haut  nous  a  permis  d'y 
répondre  affirmativement  :  la  résistance  augmente  légèrement  quand 
te  muscle  correspondant  fournit  un  travail,  soit  en  soulevant  un 
poids,  soit  en  opérant  une  traction  sur  un  point  fixe. 

L'expérience  est  très  délicate  en  ce  sens  qu'il  ne  s'agit  que  de 
faibles  variations  et  qu'il  est  difficile  d'éliminer  les  causes  d'erreurs 
pouvant  produire  des  efTets  analogues  :  la  contraction  des  muscles 
peut  rapprocher  le  nerf  des  tissus,  ce  qui  diminue  la  résistance;  ta 
position  de  la  jambe  peut  changer  quand  on  fixe  ou  quand  on  coupe 
II!  tendon  d'Acitle.  Cependant,  tous  les  chiffres  de  mes  expériences 
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parlent  dans  le  même  sens  et  légitiment  la  conclusion  que  j'ai 
cru  pouvoir  en  tirer. 

Par  exemple,  le  nerf  sciatique  m'a  donné  comme  résistance,  le 
tendon  d'Acille  étant  coupé  et  libre,  19,000  ohms;  le  même  tendon 
étant  fixé  solidement  par  une  épingle,  et  par  conséquent  le  muscle 
étant  chaîné' à  son  maximum,  23,000  ohms. 

Autre  expérience  :  le  tendon  d' AchiUe,  coupé,  est  chargé  d'environ 
100  grammes,  résistance  du  nerf,  21,000  ohms;  même  tendon  non 
chargé,  19  à  20,000-'ohms;  même  tendon  Rué  dans  l'extension  par 
une  épingle,  21  à  2â,0ÛO  ohms.  (Dans  ces  expériences,  le  bout  supé- 
rieur du  nerf  a  été  coupé  ou  noué,  il  s'agit  donc  de  la  résistance  du 
nerf  seul). 

D'après  cela,  si  la  résistance  apparente  traduit  le  travail  physio- 
logique, il  faut  admettre  que  le  nerf  répond  à  une  même  exoitation 
par  un  travail  intérieur  variable  suivant  les  conditions  mécanique 
du  muscle  innervé;  mais  cette  variation  parait  en  somme  légère. 

Nous  avons  fait  encore  avec  la  même  méthode  divers  autres  essais. 
D'après  une  ou  deux  observations  j'avais  cru  que  les  excitations 
réOeses  diminuaient  la  résistance  apparente  d'un  nerf.  H  n'en  est 
rien,  et  des  expériences  multiples  m'ont  montré  des  variations  ou 
nulles  ou  très  faibles  et  se  produisant  alors  dans  un  sens  ou  dans 
l'auti-e. 

J'ai  enfin  essayé  l'influeDce  de  la  section  de  la  moelle  sur  la  résis- 
tance apparente  du  nerf  sciatique.  J'ai  observé  au  début  un  peu 
d'augmentation  de  la  résistance,  mais  suivie  d'un  abaissement  pro- 
gressif jusqu'au  taux  normal  ou  à  peu  près.  (Ex.  r  résistance  avant 
la  section,  53,000  ohms;  aussitôt  après,  58,000,  puis  57,000  et  enfin 
54,000). 

Cela  indique  qu'il  se  produit  immédiatement  une  certaine  excita- 
tion sous  l'influence  de  la  section,  mais  cotte  excitation  légère  ne 
persiste  pas  et  le  nerf  revient  assez  vite  à  son  état  antérieur. 

Je  me  contente  de  signaler  brièvement  ces  derniers  faits,  qui 
pourront  donner  lieu  à  de  nouvelles  études. 
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ET  TRis   VASCULARIsia  A   LA   DIOESTION  OaSTRIQUI 
Par   H.    CH.   COHTEJCâN 

(TriTMl  de  l'tiutitul  d«  palbologie  au  HoBiiim.) 


John  Hunter*  a  le  premier  observé,  après  la  mort,  la  digesUon 
des  parois  stomacales  et  des  orgaoes  avoisioants.  Il  croyait  que, 
pendant  la  vie,  l'autodigestion  était  empêchée  par  la  combinaison  des 
tissus  avec  le  «  living  principle  *.  La  phrase  suivante  exprime 
nettement  sa  manière  de  voir  :  ■  S'il  était  possible,  dit-il,  d'intro- 
duire la  maÎD  dans  l'estomac  d'un  animal  vivant,  elle  résisterait  à  la 
digestion  ;  il  n'en  serait  pas  de  même  si  elle  étaitséparée  du  tronc.  » 
En  1856,  les  expériences  de  Pavy  *  montrèrent  que  cette  prévision 
était  erronée.  Le  train  postérieur  d'une  grenouille  vivante,  l'oreille 
d'un  lapin  vivant,  introduits  dans  l'estomac  d'un  chien  à  fistule 
stomacale  ne  résistaient  point  à  l'action  du  liquide  digestif.  Le 
•  tiving  principle  >,  devenu  à  cette  époque  «  the  vital  force  >,  était 
incapable  de  protéger  contre  le  pouvoir  dissolvant  du  suc  gastrique 

'  John  Hunteb,  Pbilasopbioal  Transactions,  18  miy  ITTt,  p.  447;  Observa- 
tions oB  eertaias  pointa  of  tbe  animal  meonoaiy,lJ>ailon,  1786.  —  L«  digsstion 
poBt  mortem  des  paroi*  «toniacales  D'esl  pai  un  phénomèDe  coostaoL  II  eet 
curieux  de  noter  que  l'abbé  Spallanzani  (Expériences  sur  II  dig«atioo,  tnd. 
Seoebier,  1783,  p.  S63  et  suiv.)  n'a  Jamais  réuesi  i  l'obiarver,  même  en  placaat 
dans  une  âtuve  les  aaimaux  lues  en  pleine  digeslion.  Il  se  garde  bien  pourtant 
de  contredire  Hunier,  car  ■  mille  Taits  négatifs  ne  peavent  détruire  un  fait  poeitif, 
en  supposant  qu'il  soil  sdr  ».  On  constate  facilement  l'antodigMlioD  sur  le* 
cadavres  de  lapine  que  l'on  eipoae  an  soleil  en  été.  Les  organes  avoisinant  l'es- 
tomac  et  le  cœcum  sont  mâme  souvent  attaqués  ainsi  que  les  parois  du  oorpa. 

•  P.<W.  Plvt,  Ga/a  Hospital  Reports,  1856,  vol.  Il,  p.  WO.  Voir  aussi  Pbi- 
losapbieal  Transactions,  1863,  vol.  CLIII,  p.  161;  et  Ga/s  Hospital  Reports, 
1888,  vol.  Xlll,  p.  K-dk. 
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ni  les  tissus  des  animaux  à  sang  froid,  ni  ceux  des  animaux  à  saog 
chaud.  De  son  câté  et  à  is  même  époque,  CI.  Bernard  *  coDstatait 
aussi  la  di^stion  de  la  partie  postérieure  d'une  grenouille  ou  d'une 
anguille  vivante  introduite  dans  l'estomac  d'un  chien  porteur  d'une 
fistule  gastrique.  Cette  expérience  est  encore  répétée  plus  tard  par 
G.  Inzani  et  F.  Lussana  *. 

Pavy  expUquait  la  résistance  de  l'estomac  à  l'action  du  suc  gas- 
trique de  la  manière  suivante  :  cet  organe  étant  très  fortement 
vascularisé,  la  lymphe  et  le  sang  neutralisent  le  suc  gastrique  au  fiir 
et  à  mesure  qu'il  imprègne  la  muqueuse  et  mettent  ainsi  la  pepsine 
hors  d'état  d'pgir.  Dans  les  organes  où  la  vascularisation  est  faible 
(oreille  du  lapin,  pattes  de  la  grenouille),  la  neutralisation  est  insufS- 
sante  et  la  digestion  se  produit.  En  interrompant  la  circulation  dans 
des  régions  de  l'estomac,  il  réussit  à  produire  des  autodigestions 
limitées  (fait  observé  aussi  par  Panum  >  et  par  Gohaheim  *).  En  intro- 
duisant de  l'acide  chlorhydrique  dans  l'estomac  d'un  chien  vivant, 
après  avoir  lié  le  pylore  et  l'œsophage,  il  obtint  même  la  perforation 
de  l'organe.  On  peut  objecter  à  l'hypothèse  de  Pavy,  que  l'alcalinité 
du  sang  ne  permet  pas  d'expliquer  la  résistance  des  parois  de  t'intes- 
tin  au  suc  pancréatique,  alcahn  lui  aussi  et  devenu  actif  par  trans- 
formation du  proferment  lorsqu'il  s'écoule  dans  le  tube  digestif. 
I*s  quantités  d'acide  chlorhydrique  qu'il  a  dû  employer  pour  per- 
forer l'estomac  étaient  très  grandes  (12  gr.).  Des  cautérisations  avec 
de  la  potasse,  comme  le  remarque  Bunge^,  en  auraient  fait  autant. 

Cl.  Bernard  admet  que  la  muqueuse  gastrique  est  protégée  par 
son  épithélium  •  qui  se  détruit  et  se  renouvelle  avec  une  grande 
facilité  ;  de  lii,  quand  la  vie  cesse,  sa  rapide  altérabilité  >.  Cet  épi- 
thélium et  le  mucus  résultant  de  sa  destruction  vernissent  les  parois 
de  l'estomac  et  c  le  suc  gastrique  se  trouve  comme  dans  un  vase  de 
porcelaine  *.  Cette  manière  de  voir  est  adoptée  par  Inzani  et  Lus- 
sana qui  n'ont  cependant  pos  observé  constamment  la  digestion  de 
la  muqueuse  stomacale  vivante  lorsqu'ils  en  avaient  détruit  l'épithé- 
lium  protecteur  par  différents  procédés. 

G.  Harley'  et  M.  SchiR"'  voient  dans  le  mucus  l'élément  protec- 

•  Cl.  Bbrnuid,  Le^ona  de  physiologie  expérimentale,  1856,  I.  II,  p.  406. 

•  GiovANMo  Iniahi  6  FiLiPPo  LusBiMA,  Oinodei  e  Caltteriai,  Aanaii  aniver- 
aali  di  Medioiaa,  1862,  t.  CLXXXII,  p.  93. 

•  P.-L.  Panub,  Virebow'a  Arcbiv,  ISflî.  t.  XXV,  S.  4B1. 

'  J,  CoHNHEiM,  Vorlesangea  aber  allgem.  Patb.,  Aufl.  H,  Bd  11,  S.  54. 
'  G.  Bu.NQE,  Cours  de  ebiatie  biologique  et  pathologique,  trad.  Jaquet.  Parin, 
1891,  p.  157. 

•  GtoBOE  Harlev,  Brit.  For.  Med.  Cbir.  Bev.,  1860,  i.  XXV,  p.  806. 

■  '  Mauaice  Schiff,  LeçoDS  sur  la  physiologie  de  I»  digestioo,  1868,  t.  II, 
p.  299  el  Bulv. 


ov  Google 


806  Œ.  coimnAX 

tenr  des  parois  de  l'eâlomac  contre  faction  du  suc  gasUique.  Les 
expériences  de  H.  SchifT  moatrent  bien  qae  l'épithélium  n'est  pas 
indispensable  pour  aseurer  l'intégrité  de  la  mtiqueuse.  En  grattant 
avec  l'ongle  l'épithélium  stomacal  d'un  chien  è  fistule  gastrique,  il 
n'a  pas  détemûoé  d'ulcérations.  Sur  un  autre  chien,  il  a  entretenu 
pendant  six  semaines  et  demie  une  plaie  de  la  moqueuse  stomacale, 
sans  qu'il  y  eûl  ramollissement  ni  autodigestion  des  parois.  En  pla- 
çant dans  l'estomac  d'un  chien  à  fistule  des  nouets  d'estomac  de 
bœuf,  la  muqueuse  revêtue  de  son  épithélium  étant  tournée  en 
dehors,  il  a  vu  la  couche  musculeuse  se  ramollir  et  subir  un  con^ 
mencement  de  digestion ,  alors  que  l'épithélium  observé  au  micros- 
cope était  encore  intact. 

G.  Gflglio  *,  en  injectant  dans  la  veseie  dé  lapins  vivants,  après 
ligature  des  uretères,  du  suc  gastrique  actif,  n'a  pas  observé  de 
digestion  de  l'organe.  Le  suc  recueilli  à  l'autopsie  se  trouvait  alcalin 
ou  neutre  et,  acidulé  convenablement,  était  encore  capable  de  digé- 
rer. D'après  lui ,  la  circulation  sanguine  protège  les  organes  en 
balayant  les  liquides  digestifs  à  mesure  qu'ils  les  imbibent. 

Sehrwold*  montre  que  la  diffusion  de  l'acide  phosphorique  à 
travers  les  parois  gastriques  est  beaucoup  plus  grande  sur  le 
cadavre  que  sur  le  vivant.  L'estomac  vivant  serait  protégé  par  son 
épithélium  dont  te  pouvoir  absorbant  électif  ne  s'exercerait  pas  vis- 
à-vis  des  principes  du  suc  gastrique.  Si,  dans  les  expériences  de 
Pavy,  l'interruption  de  la  circulation  amenait  la  digestion  dé  la 
paroi  stomacale,  c'est  autant  parce  que  la  nutrition  des  cellules  était 
troublée,  que  parce  que  l'alcalinité  du  sang  ne  pouvait  plus  neutra- 
liser le  suc  gastrique  diffusanl  dans  l'épaisseur  de  la  muqueuse. 

Enfin,  tout  récemment,  Gaspardi  et  Viola  ■  ont  appelé  l'atteution 
sur  ce  fait  que  des  tissus  très  vascularisés  peuvent  résister  fort 
longtemps  à  la  digestion  gastrique  pourvu  que  leur  circulation  soit 
maintenue  intacte.  Sur  des  chiens  el  des  chats,  ils  introduisirent  la 
rate  dans  l'estomac,  en  respectant  l'intégrité  des  vaisseaux  spléntques, 
et  virent  cet  organe  résister  à  l'action  du  suc  gastrique  pendant 
douze  et  même  soixante-quatre  heures.  Ils  ne  purent,  malheureuse- 
ment, conserver  plus  longtemps  en  vie  un  de  leurs  animaux. 

On  voit,  en  somme,  que  l'on  a  attribué  à  trois  agents  protecteurs 
la  résistance,  pendant  la  vie,  des  parois  de  l'estomac  à  l'action  dis- 

'  Gaetano  Gaolio,  Lo  Sperimeatale,  1884,  vol.  LIV,  p.  Î60. 

*  E,  Sbrbwald,  Màacbener  mfd.  Woebensebrift,  1888,  n'  44  u.  45,  S.  739 
u.  76». 

'  GabpaM)!  e  Viola,  Ltvori  delF  latiluto  Jutatomo  Palolagieo  delï  Uaiver- 
ajlà  di  Perugia,  1890:  AUi e  rendkonti  delF  Acndi-mi*  di  Perugia,  1890;  Areb, 
iulieaaea  de  biologie,  t.  XI,  p.  7. 
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solvante  du  suc  g:astrique  :  le  mucus,  l'épithélium  de  la  muqueuse, 
le  sang  circulant. 

La  première  hypothèse  a  quelques  faits  contre  elle.  Le  mucus 
enveloppe  parfois  d'une  couche  épaisse  les  aliments  qui  ne  s'en 
dissolvent  pas  moins.  Quand  on  place  dans  l'estomac  d'un  chien  à 
fistule  des  petits  filets  contenant  des  substances  sur  lesquelles  oa 
veut  faire  a^r  le  suc  gastrique,  ils  sont  aussitôt  englués  de  mucus, 
et  cependant  leur  contenu  est  rapidement  digéré.  Des  mollusques 
vivants  placés  dans  l'estomac  d'un  chien  sécrètent  une  quantité 
abondante  de  mucus  qui  ne  les  protège  pas  contre  l'action  dissol- 
vante du  suc  gastrique. 

Les  expériences  de  Schiff  ont  montré  que  l'épithélium  ne  pouvait 
suffire,  à  lui  seul,  à  empêcher  l'autodigestion  de  l'estomac.  Les 
plaies  de  l'estomac  et  de  l'intestin,  comme  ont  pu  le  voir  tous  les 
physiologistes*,  guérissent  avec  une  merveilleuse  facilité,  sans 
donner  naissance  à  des  ulcères.  Il  y  a  donc  une  autre  cause  qui 
permet  k  la  muqueuse  gastrique  de  résister  k  l'action  du  suc  pendant 
la  durée  de  la  cicatrisation.  Mais  il  n'en  est  pas  moins  certain  que 
l'épithélium,  après  la  suppression  de  la  circulation,  comme  l'a  vu 
Schiff,  est  dilScilement  attaquable  par  les  liquides  digestifs.  Même 
mort,  il  résiste  longtemps  à  leur  action  ;  l'épithéhum  corné  du  gésier 
des  oiseaux  granivores  peut  séjourner  plusieurs  jours  dans  l'estomac 
d'un  chien  sans  être  sensiblement  attaqué. 

L'expérience  de  Viola  et  Gaspardi  nous  apprend  que  les  tissus  très 
vascularisés  peuvent  résister  quelque  temps  à  la  digestion  gastrique. 
Mais  cette  ingénieuse  expérience  est  passible  d'une  ot^ection.  Les 
animaux qu'ilsontopérésontdù  succomber  à  des  péritonites  aiguës; 
ils  n'ont  pu  effectuer  des  digestions  bien  actives.  En  eût-il  été  de 
même  si  un  de  ces  sujets  eût  été  capable  de  digérer  quelques  repas 
abondants  ? 

Pour  résoudre  cette  question,  j'ai  introduit,  au  lieu  de  la  rate,  une 
anse  d'intestin  dans  l'estomac,  ce  qui  permet  de  faii'e  de  bonnes 
sutures  et  d'empêcher  aisément  les  liquides  intestinaux  de  fuser 
dans  le  péritoine.  Voici  le  protocole  d'une  première  expérience  : 

li  décpmbye  189S.  Chien  cpagneiil  roux;  poiJs,  aôkilogminmes;  ûge 
approximntif,  5  ans.  11  a  déjà  subi  le  8  novembre  l'extirpation  «l'une 
partir  de  1«  zone  molrice  do  l'hémisphère  eérêbral  gauche,  mais  est  tota- 
lement piéri  et  ne  orésenle  même  plus  tiUL-un  (rouble  de  lin-omotion.  On 
fait  une  incision  de  la  longneur  du  doi^ct  à  l'eslnmnt-,  dans  la  région  du 
fimilus,  parallèlement  à  l'inticrtion  du  grand  cpiploon  et  à  un  travers  de 
doigt  de  eelle  insertion.  Par  eelte  incision,  on  introduit  dans  reelomoc  la 

■  Voir  à  ce  aujet  :  Quincke,  Deulsobe  laed.  Wocheoschrift,  1888,  S.  79. 
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portion  terminale  du  duodénum  en  ne  laissant  en  dehors  que  l'insertion 
mésenlérique,  et  on  la  Dxe  dans  cette  position  par  une  suture  de  Cxemy. 
On  referme  la  plaie  du  ventre,  faite  sur  la  ligne  blanche,  par  une  suture 
à  trois  étages. 

iS  décembre.  L'animal  va  très  bien  ;  il  ne  reçoit  ni  nourriture  ni 
boisson. 

i4  déoembre.  Ce  jour-là  et  les  jours  suivants,  le  chien  reçoit  comme 
do  coutume  deux  rations  de  soupe,  à  B  heures  du  matin  et  à  1  heures 
du  soir. 

2S  décembre.  La  plaie  a  réuni  par  première  intention.  L'animal  n'a 
présenté  aucun  trouble  de  digestion  ;  on  le  sacrifie  à  10  heures  du  matin 
par  la  section  de  la  moelle.  Il  a  effectué  dix-neuf  abondantes  digestions 
depuis  le  jour  de  l'opération.  On  constate  à  t'autopsie  que  la  hernie  întra- 
gastrique  de  l'intestin  ne  s'est  point  perforée;  la  portion  de  séreuse, 
baifrnée  par  le  suc  gastrique,  est  le  siège  d'une  desquamation  active;  elle 
présente  un  commencement  d'ulcération  en  un  point  limité.  La  portion 
d'intestin  non  encore  recouverte  par  les  proliférations  de  la  muqueuse 
gastrique  mesure  6  centimètres  de  longueur  sur  2  de  largeur.  L'adhé- 
rence de  l'intestin  et  de  l'estomac  est  très  solide  et  tes  sutures  sont  bien 
enkystées. 

J*aî  recommencé  deux  fois  cette  expérience.  Le  chien  n"  2,  dogue 
très  vieux,  a  été  opéré  le  90  Janvier  1894.  L'animal  allait  fort  bien 
pendant  tes  premiers  jours  et  mangeait  avec  appétit.  Le  plaie  du 
ventre  réunit  par  première  intention.  A  partir  du  i  février,  ce  chien 
refusa  i  psu  près  toute  nourriture  ;  il  eut  plusieurs  hématémèses  et 
vomit  de  la  bile  en  quantité  ;  il  devint  d'une  maigreur  extrême  et 
mourut  le  9  février.  A  l'autopsie,  on  vit  que  l'anse  intestinale  était 
largement  perforée  à  son  point  de  pénétration  dans  l'estomac.  La 
bile  pénétrait  dans  le  viscère  par  cette  ouverture  ;  l'autre  portion  de 
l'intestin  était  obturée  par  une  sorte  de  valvule  muqueuse  ;  il  y  avait 
obstruction  intestinale. 

La  troisième  expérience  a  porté  sur  un  grand  ehien-loup  de  3  Ans, 
extrêmement  hargneux.  L'opération  a  été  faite  le  27  mars.  L'animal 
ne  parut  nullement  affecté  ;  il  mangea  toi^'ours  avec  appétit  et 
engraissa  notablement,  bien  qu'il  eût  décousu  la  plaie  du  ventre,  ce 
qui  obligea  de  se  contenter  de  la  réunion  secondaire.  11  fut  tué  le 
4  mai.  La  portion  d'intestin  baignée  par  le  suc  gastrique  mesurait 
40' ,5  de  longueur  et  1<°*,5  dans  la  plus  grande  largeur.  Elle  présen- 
tait quatre  petites  perforations  alignées  dans  le  sens  de  la  longueur 
et  la  muqueuse  intestinale  se  réfléchissant  par  ces  ouvertures  venait 
rejoindre  la  muqueuse  gastrique.  Seul,  un  petit  espace  triangulaire, 
au  point  où  l'intestin  entrait  dans  l'estomac,  mesurant  3  millimètres 
de  hase  et  5  de  hauteur,  n'était  pas  recouvert  par  une  muqueuse  et 
présentait  à  nu  la  musculeuse  intestinale. 


1  Gooj^lc 


TISSUS  VIVANTS  ET  DIOKSTION  aASTSIQUI.  808 

En  résumé,  nous  croyons  pouvoir  conclure  de  ces  faits  que  la 
circulation  sanguine,  balayant  les  ferments  digestifs  à  mesure  qu'ils 
pénètrent  dans  les  tissus,  peut  protéger  fort  longtemps  les  organes 
très  vascularisés  contre  l'action  des  liquides  digestifs  ;  mais  cette 
protection  ne  saurait  être  indéfinie. 

Au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  l'organe  est  attaqué  et 
l'autodigestion  n'est  définitivement  enrayée  que  lorsqu'un  travail  de 
cicatrisation  a  recouvert  d'ime  muqueuse  et  d'un  épithélium  spécial 
les  parties  exposées  au  contact  du  liquide  digestif. 

Dans  les  plaies  opératoires  de  l'estomac,  la  circulation  protège 
suffisamment  les  parois  du  viscère  pendant  les  quelques  jours 
nécessaires  à  la  guérison  ;  si  une  cause  quelconque  retardait  celle-ci 
et  empêchait  la  muqueuse  de  recouvrir  la  partie  lésée,  une  perfora- 
tion se  produirait  tét  ou  tard,  comme  cela  arrive  si  fréquemment 
pour  les  ulcères  gastriques. 

En  somme,  l'estomac  est  préservé  de  l'autodigestion  par  l'épitlié- 
lium  àe  sa  muqueuse  et  par  la  circulation  sanguine  entretenant  la 
vitalité  de  cet  épithélium.  L' épithélium  agit  peut-être  en  jouant  un 
rôle  sélecteur  dans  l'absorption,  «mpéchant,  tant  qu'il  est  vivant,  tes 
principes  actifs  du  suc  gastrique  de  pénétrer  dans  l'épaisseur  de  la 
paroi  de  l'estomac  (expérience  de  Sehrwald);  lorsque  l'épithélium 
fait  défaut  en  un  point  du  viscère,  alors  intervient  la  circulation 
sanguine,  balayant  le  liquide  digestif  au  fur  et  à  mesure  qu'il  imbibe 
la  muqueuse  (expériences  de  Pavy,  Gaspard!  et  Viola,  et  les  miennes), 
permettant  aux  lésions  de  la  paroi  viscérale  de  se  cicatriser  et  de  se 
revêtir  de  nouveau  d'une  couche  indispensable  d'épithélium. 
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POURQUOI   LEXTIHl'ATION    DES    CAPSULES    SURRENALES 
AMÈNE  LA  MORT  CHEZ  LES  ANIMAUX 


RECHERCHES    EXPERIMENTALES 
Par   MIGOLA»   DE    DOMINICIS   (ds  Naple*). 


Les  observatiODs  d'Addison,  relativemeDt  aux  rapports  par  lui 
eoti'evus  entre  tine  forme  singulière  d'anémie  associée  à  une  pig- 
mentation bronzée  de  la  peau,  et  la  lésion  anatomique  des  capsules 
surrénales,  fixèrent  l'attention  des  cliniciens  et  des  physiopatholo- 
gistes. 

C'est  ainsi  qu'à  peine  un  an  après  la  publication  des  treize  obser- 
vations d'Addison  (1855)  deux  autres  travaux  parurent  sur  le  même 
sujet  ;  Observations  cliniques  de  A.  De  Martini  et  Recherches  expé- 
rimentales de  Brown-Séquard.  Le  premier,  dans  une  communication 
faile  à  l'Académie  médico-chirurgicale  de  Naples,  rapporte  deux  cas 
de  maladie  bronzée,  observés  dans  l'hdpital  Incurabili,  et  signale 
deux  faits  :  1'  Dans  les  races  noires,  comme  l'a  indiqué  Meckelj  avec 
la  pigmentation  normale  de  la  peau  coïncide  un  plus  grand  dévelop- 
pement des  capsules;  2°  Chez  les  cobayes  les  capsules  sont  plus 
grandes  en  proportion  des  autres  animaux  plus  pigmentés. 

De  plus  Martini  rapporte  le  cas  d'un  homme  mort  dans  l'hâpital 
Incurabili,  dont  l'autopsie,  pratiquée  par  le  D'  Martone,  révéla  une 
anomalie  singulière.  Il  n'y  avait  qu'un  seul  rein,  médian,  adossé 
H  la  colonne  vertébrale,  el  les  capsules  surrénales  manquaient  tout 
à  fait;  et  néanmoins  l'homme  avait  le  teint  ordinaire  des  napolitains. 

Brown-Séquard  observa  pour  la  première  fois  expérimentalement 
que  l'ablation  des  deux  capsules  était  suivie  de  la  mort  des  animaux 
après  des  perturbations  graves  dans  le  domaine  de  ta  vie  animale  et 
végétative. 
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11  semblait  que  ces  résultats  devaient  résoudre  les  questions  qui 
venaient  d'être  soulevées  à  l'égard  des  vues  d'Addison  ;  mais  de 
nombreuses  observations  cliniques  et  anatomo-pathologiques  posté- 
rieures ayant  prouvé  que  plusieurs  fois  les  cadavres  des  personnes 
mortes  de  mal  d'Addison  ne  présentaient  pas  de  lésions  des  cap- 
sules, et,  au  contraire,  que  d'autres  fois  avec  des  lésions  manquait 
la  pigmentation  bronzée,  les  pathologistes  retombèrent  dans  te  doute 
et  l'obscurité. 

C'est  pour  cela  que  plusieurs  expérimentateurs  ont  repris  le  siyet. 
Moi  aussi,  j'ai  fait  à  ce  propos  des  expériences  qui  me  semblent  avoir 
un  certain  intérêt,  et  je  les  publie  ici  en  négligeant  la  bibliographie 
de  ce  siyet  qui  a  occupé  un  grand  nombre  d'observateurs  depuis  1880. 

Tout  le  monde,  ou  presque  tout  le  monde  est  convaincu  que  la 
mort  qui  succède  à  l'extirpation  des  capsules  surrénales,  est  pro- 
duite par  intoxication.  On  accorde  ainsi  à  ces  organes  une  fonction 
dépurative. 

Une  série  de  vingt-cinq  expériences  pratiquées  par  moi  m'oblige 
à  rejeter  cette  hypothèse,  et  à  lui  en  substituer  une  autre. 

I.  —  Extirpation  des  capsules. 
PRSHtàRB  SÉRIE.  —  .Six  iapias  (août  1892). 

Je  pratique  l'ablation  de  l'une  et  de  l'autre  capsule  chez  six  lapins  de 
la  même  race,  tous  Agés  de  8  mois,  aann  aneethésie  et  par  un  procédé 
qui  n'a  paa  fait  perdre  aux  animaux  une  seule  goutte  de  sang. 

A  peine  la  seconde  des  capsules  fut-elle  extirpée,  qu'immédiatement 
se  manifestèrent  de  la  polypnée,  des  frissons  el  une  immobilisation 
comme  si  l'animal  avait  été  foudroyé.  Quatre  lapins  moururent  pendant 
la  suture  de  l'abdomen  et  les  autres  deux  heures  après. 

Dbuxibhb  sâniE.  —  Six  lapins  adultes  (septembre  1892). 

Chez  deux  lapins  furent  extirpées  les  capsules  simultanément,  et  l'opé- 
ration fut  exécutée  sans  aucun  incident.  Ils  moururent  tous  les  deux 
comme  ceux  de  la  série  précédente. 

Aux  quatre  autres  j'ai  pratiqué  l'extirpation  des  deux  capsules  ii  ud 
intervalle  de  huit  jours.  Après  l'ablation  de  la  première,  les  animaux  se 
portaient  ti'ès  bien;  mais,  lorsque  la  seconde  fut  enlevée,  immédiatement 
survinrent  la  polypnée,  le  refroidissement,  l'immobilisation  avec  stupeur 
et  les  animaux  moururent  au  bout  de  deux  ou  trois  heures. 


Troisième  série.  —  Troifi  lapins  adultes  (novembre  1892). 

A  un  de  cea  lapins  fut  enlevée  seulement  la  capsule  gauche;  et  aux 
deux  autres  la  capsule  gauche  entière  et  la  moitié  de  la  droite.  Tous 
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présentèrent  les  mêmes  phénomènes  que  dans  les  expériences  précédentes 
et  moururent  d'une  fsQon  parfaitement  semblable. 

QuATMÀMB  sÉHiK.  —  Quatre  chiens  (février  1893).  Animaax  dâge  moyen 
et  da  poids  de  5  à  8  kilogrammes. 

Après  avoir  chloroformisé  les  animaux,  je  procède  à  l'extirpation  des 
deux  capsules.  Les  sujets  no  présentèrent  pas  d'accidents  remarquables. 
Comme  les  précédents,  ils  tombèrent  immédiatement  après  l'ablation  de 
la  seconde  capsule  dans  un  état  de  léthargie,  restant  abattus,  comme 
foudroyés.  I^a  mort  se  fit  attendre  trois  à  quatre  heures;  elle  arriva  enfin 
insensiblement. 

Il  est  remarquable  qu'en  piquant  les  animaux  dans  leur  état  léthai^ique, 
ils  se  montrent  sensibles  à  l'excitation  ;  ils  ouvrent  les  yeux,  se  plaignent 
et  quelquefois  font  quelques  mouvements,  toujours  très  légers. 


II.  —  Extirpation  des  capsules  précédée  de  la  section 
de  la  moelle  épinière. 

Je  me  suis  proposé  de  faire  précéder  l'extirpation  des  capsules 
par  la  section  de  la  moelle  épinière  dans  la  partie  supérieure  de  la 
région  dorsale.  La  section  a  été  pratiquée  deux  ou  trois  jours  avant 
l'extirpation;  une  fois  seulement  elle  fut  faite  immédiatement  avant 
l'ablation  des  capsules.  Voilà  ce  que  j'ai  observé  : 

Cinquième  sérib.  —  Quatre  chiens  adultes  de  8  à  8  aos. 

Chet  le  premier  chien,  à  9  heures,  je  coupe  ta  moelle  et  ensuite  j'en- 
lève les  capsules.  L'animal,  en  se  révaillant  de  la  narcose  chloroformique, 
reprit  toute  sa  vivacité,  se  traînant  par  la  chambre  ça  et  là  avec  les 
pattes  antérieures.  Il  a  grand'soïf,  boit  et  vomit  fréquemment.  L'intel- 
ligence est  normale  et  la  sensibilité  aussi  au-dessus  de  la  région  sec- 
tionnée. A  5  heures,  l'animal  commence  à  paraître  abattu;  plus  tard,  il 
se  blottit  et  reste  immobile.  A  minuit  la  respiration  est  fréquente  et 
l'animal  se  refroidit.  A  1  heures  du  matin,  le  lendemain,  on  le  trouve 
mort  tout  récemment. 

Chez  les  trois  autres  chiens  l'ablation  des  capsules  suivit  de  deux  ou 
trois  jours  la  section  de  la  moelle.  Dans  l'intervalle  les  animaux  se 
portaient  bien,  sauf  la  paraplégie. 

Ohes  ceux-ci,  aussi  bien  que  cbes  les  précédents,  les  phénomènes 
consécutifs  à  l'extirpation  des  capsules  se  firent  attendre  quinze  h  vingt 
heures;  tous  moururent. 

J'ai  observé  dans  ces  expériences  un  fait  intéressant  :  il  y  a  une  gly- 
cosurie marquée  (5  à  10  0/0)  aussitôt  après  la  section  de  la  moelle  épi- 
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Smiu  BiiuB.  —  Deux  lapins  (mars  1894). 

Dans  ces  deux  expériences  j'ai  fait  une  injection  d'atropine  avant 
l'ablation  des  capsules.  L'injection  a  retardé  sensiblement  les  phéno- 
mènes et  le  mort  des  animaux. 

De  toutes  mes  expériences  il  résulte  : 

i'  Que  la  suppression  totale  des  capsules  surrénales  pratiquée  si- 
multanément, ou  avec  un  intervalle  quelconque  aiuène  fatalenient  et 
constamment  la  mort  des  animaux  dans  un  intervalle  maximum  de 
deux,  trois  ou  quatre  heures-, 

2*  Que  l'ablatioD  totale  détermine  immédiatement  une  scène  b'ès 
grave  sous  la  forme  de  shok  avec  phénomènes  de  stupéfaction  et  de 
collapsus  général,  spécialement  du  cœur  ; 

3"  Que  la  section  de  la  moelle  épinière  faite  par  avance,  ou  l'action 
de  l'atropine  retardent  notablement  les  accidents  et  en  afTaibUssent 
aussi  l'intensité. 

Ces  résultats  (à  savoir  le  deuxième  et  te  troisième)'que  j'ai  cons- 
tatés uniformes  et  constants,  ne  s'accordent  pas,  à  mon  avis,  avec 
l'hypothèse  qui  attribue  à  une  auto-intoxioation  les  effets  de  l'abla- 
tion des  capsules,  en  considérant  ces  organes  comme  dépurateurs. 
Et  il  me  semble  au  contraire  que  les  phénomènes  observés  par  plu- 
sieurs expérimentateurs  et  par  moi-même,  peuvent  mieux  s'inter- 
préter par  une  violente  action  névrolylique. 

Les  cas,  annoncés  par  d'autres  expérimentateurs  où  la  mort 
n'aurait  pas  suivi  l'extirpation  totale  des  capsules,  méritent  d'être 
accueillis  avec  réserve. 

Mon  hypothèse  d'une  névrolysie,  d'un  shok,  vient  d'être  appuyée 
par  la  connaissance  de  la  singulière  structure  des  capsules  ;  elles  se 
présentent  en  effet  comme  un  plexus  nerveux  très  intriqué,  où  l'on 
n'aperçoit  rien  d'un  appareil  glandulaire  capable  de  fonction  dépu- 
ratrice. 

Les  faisceaux  nerveux  qui  arrivent  aux  capsules  surrénales  sont 
très  nombreux,  surtout  si  l'on  considère  le  volume  de  ces  organes; 
Wbarton  les  avait  appelés  glandulm  ad  plexum  *.  Nagel  constata 
que  les  nerfs  proviennent  du  plexus  cosliaque,  et  du  plexus  rénal  •, 
et  Bergmann  ajouta  qu'un  petit  nombre  des  susdits  faisceaux  nerveux 
vient  du  nerf  vague  et  du  phrénique  '.  Kôlliker  découvrit  trente-trois 

'  Baatolini,  Anttomi»  Btrtoliniaa».  Lugduni,  16U,  p.  188.  ' 

*  Naoel,  Usber  die  Struktur  der  NebsuDJeron  {Areb.  de  Mûller,  1836). 
'  C.  BuoiuH,  Ditttrtatio  dt  ffliadulia  eaprareatlibuê.  Gôttjngsr,  163B. 
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petits  Qlets  nerveux  dans  la  capsule  surrénale  droite  de  l'hoaime  *  ; 
et  Sappey  observa  que  le  pnuumo^slrique  droit  donne  une  branche 
volumineuse  à  la  capsule  droite  *. 

La  plus  grande  partie  des  faisceaux  nerveux  qui  vient  du  plexus 
solaire,  atteint  les  capsules  du  côté  interne,  et  forme  un  plexus  sur 
la  membrane  qui  les  enveloppe;  cell^^i  contient  souvent  des  petits 
ganglions  nerveux.  Ces  faisceaux,  après  un  trajet  plus  ou  moms 
long  dans  les  enveloppes  coujonctivales,  pénètrenL  perpendiculai- 
rement à  la  surface  dans  la  tiubstance  corticale,  et  s'anfonceat  jus- 
qu'à la  substance  médullaire.  M.  Fusari,  qui  a  exposé  ces  particula- 
rités ',  a  observé,  ainsi  que  Nagel,  que  la  substance  corticale  des 
capsules  est  pourvue  abondamment  de  nerfs,  contrairement  à  l'opinion 
d'autres  observateurs  qui  l'en  croyaient  privée.  D'après  M.  Fusari, 
chaque  capillaire  sanguin  est  accompagné  au  moins  d'un  filet  ner- 
veux ;  mais  on  voit  que  d'autres  Hlets  suivent  une  direction  oblique 
indépendamment  des  vaisseaux  ;  toutes  ces  fibres  vont  se  terminer 
à  la  zone  glomérulaire,  ou  à  la  zone  fasciculée,  en  se  ramifiant  ordi- 
nairement d'une  façon  dichotomique  dans  la  zone  réticulaire,  rami- 
fication qui  souvent  se  répète  aussi  dans  la  médullaire. 

M.  Fusari  soutient  que  rien  n'est  plus  irrëgulier  que  le  cours  des 
fibres  nerveuses  dans  les  capsules  surrénales. 

Comme  les  principaux  faisceaux  nerveux,  les  petites  ramifications 
contiennent  des  cellules  nerveuses,  dont  la  quantité  varie  selon  les 
animaux,  et  sont  fusiformes  ou  sphériques. 

On  les  trouve  très  nombreuses  chez  le  lapin,  et  beaucoup  moins 
chez  les  chèvres.  On  peut  trouver  ces  cellules  des  deux  côtés  du 
faisceau  nerveux,  surtout  chez  les  lapins;  elles  s'approchent  géné- 
ralement de  la  forme  sphérique,  et  ont  deux  prolongements  de  dif- 
férents diamètres.  Il  y  a  aussi  des  cellules  polygonales,  mais  celles-ci 
ne  sont  pas  aussi  fréquentes  que  les  autres. 

Toute  la  substance  médullaire  est  traversée  par  un  plexus  étendu 
de  fibres  nerveuses,  formant  des  petits  réseaux  à  grandes  mailles, 
ou  à  mailles  plus  étroites.  11  y  a  aussi  une  difTérence  relative  à  la 
distribution  des  fibres  nerveuses  dans  la  substance  corticale  et  dans 
la  médullaire,  soit  pour  leur  nombre,  soit  pour  leur  terminaison.  La 
struclure  des  capsules  surrénales  justifierait ,  d'après  Fusari , 
l'ancienne  doctrine  embryologique,  qui  admettait  que  la  substance 
médullaire  dérive  de  l'ensemble  du  sympathique,  tandis  que  la  cor- 
ticale viendrait  du  mésoderme. 

'  K&LLrKKR,  Htadbaeb  der  microakopiachea  Anatomie.  Leipzig,  1834,  p.  396. 
*  Su>pn,  Traité  d'aattotaia  deseriplive.  Paris,  I.  IV,  p.  S60. 
'  FuSAtii,  De  la  terminaison  des  fibres  aerveuses  dane  les  capsules  surrénales 
des  mammifires  (Areh.  iui.  dt  bioL,  t.  XVt,  p.  â6S). 
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En  résumé  il  semble  irréfutable  que  parleur  structure  les  capsules 
doivent  être  considérées  comme  des  ganglions  nerveux. 

Si  nous  revenons  maintenant  à  la  doctrine  d'Addison'et  aux  obser- 
vations cliniques  postérieures,  on  voit  que  les  expériences  de  plu- 
sieurs auteurs  et  les  miennes  ne  leur  sont  pas  contradictoires  ;  au 
contraire,  elles  se  prêtent  à  les  inleipréler. 

En  effet  elles  démontrent  que  la  suppression  des  capsulée  surré- 
nales n'est  pas  supportée  par  l'organisme,  qu'elle  entraine  la  mort, 
et  que  l'extirpation  partielle  donne  lieu  à  des  lésions  graves  de  la 
moelle  épinière,  ainsi  que  l'ont  prouvé  les  recherches  de  M.  Tizzoni, 
confirmées  par  d'autres,  et  par  moi-même  '.  Cela  s'accorderait 
parfaitement  avec  la  cachexie  mortelle  qui  accompagne  fatalement  le 
ma/ rf^(/r/iso/i.  Maintenant  si  à  la  pigmentation  bronzée  ne  corres- 
pondent pas  toujours  des  lésions  des  capsules,  ou  inversement,  ce 
fait  ne  contredit  nullement  la  théorie  d'Addison,  mais  révèle  seule- 
ment que  la  pigmentation  dépend  de  conditions  qui  n'ont  pas  de  rap- 
port constant  ou  nécessaire  avec  les  capsules.  Il  me  semble  aperce- 
voir là  une  parfaite  analogie  avec  la  glycosurie  en  relation  avec  les 
maladies  du  pancréas.  Même  dans  ces  cas  la  clinique,  ainsi  que  le 
laboratoire  expérimental,  ont  démontré  que  les  altérations  destruc- 
tives du  pancréas  ne  produisent  pas  toujours  le  phénomène  glyco- 
surie, de  même  que  à  la  glycosurie  ne  correspondent  pas  toujours 
des  maladies  du  pancréas. 

M.  Aran  avait  déjà  décrit  en  1846  un  cas  d'anémie  bronzine,  où 
l'autopsie  décela  une  dégénérescence  caséeuse  du  pancréas,  avec 
foyers  de  ramollissement  des  glandes  lymphatiques  abdominales  *. 

Et  M.  Virchow  en  1864*  admettait  une  dépendance  entre  la 
|iigmentation  bronzée  et  les  appareils  nerveux  des  gros  ganglions 
abdominaux,  dont  les  altérations  peuvent  coïncider  ou  non  avec  les 
lésions  des  capsules  surrénales;  d'autant  plus  que  leur  constitution 
les  rattache  les  uns  et  les  autres  à  un  plexus  nerveux  très  inlriqué. 
L'hypothèse  de  Virchow  fut  soutenue  ensuite  par  M.  Semmola  au 
Congrès  de  médecine  à  Bruxelles  en  1879. 

'  Examen  microscopique  de  la  moelle  pratiqué  par  M.  Boccardi. 

'  AiUN,  Areb.  géa.  de  méd.,  septembre  1846. 

■  VincHciw,  Die  Kr»ok*ftea  Geaohwùhte,  Bd  II,  1664,  p.  701. 
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VII 

SDR    LE    RÔLE 
TRANSFORMATIONS    ADiABATlQUES    DES    GAZ 

PEUVENT  JOUER   DANS   LB   rOHCTIOHHEHEHT    DES   APPAREILS   EHHEOISTRBDilS 
DE  FRESSIOrt   A    AIR  COUPRIItÉ 

PLATEAU    DE   I>A    PULSATION    VENTRICULAIRE 
Par   M.  CH.  OOHTEJtAII 


(Trivait  de  l'Institut  de  pttbotogje  du  MuB^m.) 


Dans  une  note  récente' j'ai  montré  qu'en  inscrivaDtla  pulsation 
ventriculaire  il  l'aide  d'un  Biihygmoscope  de  construction  irrépro- 
chable conjugué  à  une  sonde  cardiaque,  on  pouvait  obtenir  des 
tracés  défectueux  dépourvus  de  plateau  systolique  et  aualo^es  à 
ceux  que  fournit  le  tonographe  de  M.  von  Frey.  Deux  causes  prin- 
cipales interviennent  pour  fausser  les  indications  que  peut  fournir 
Je  sphygmoscope  quand  on  l'emploie  pour  enregistrer  les  variations 
de  la  pression  intra-ventriculaire  :  le  frottement  du  liquide  dans  la 
sonde  relarde  la  transmission  à  l'ampoule  élastique  des  variations 
brusques  de  pression,  et  la  quantité  relativement  grande  de  liquide 
injecté  dans  le  doigt  de  gant  à  chaque  systole  le  distend  outre  me- 
sure par  suite  de  la  force  vive  acquise.  Il  est  naturel  de  penser  que 
des  défectuosités  analogues  doivent  se  retrouver  dans  le  tonogrephe. 
Il  n'est  pas  impossible,  en  effet,  que  les  frottements  du  liquide  dans 
la  sonde  et  do  l'air  dans  le  tube  capillaire  de  l'appareil  occasionnent 
une  déformation  des  tracés,  et  l'épaisseur  de  la  membrane  de  caout- 
chouc fermant  le  petit  tambour  inscripteur  peut  aussi  contribuer  à 
rendre  l'appareil  paresseux. 

D'après  M.  von  Froy,  les  frottements  n'existent  qu'à  un  très  faible 

■  Ch.  Cqntejkan.  CeolralbltU  f.  Physiologie,  fid  VllI,  o'  7. 
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degré  dans  son  tonographe.  L'air  servant  de  milieu  transmetteur 
de  pression  s'échaufferait  à  chaque  compression  brusque,  et  se  dila- 
terait au  point  que  les  variations  de  niveau  du  liquide  dans  la  pre- 
mière ampoule  de  l'instrument  se  trouveraient  réduites  au  minimum  <. 
L'auteur  a  d'abord  tenté  de  calculer  celte  élévation  de  température 
de  r»ir  transmetteur  en  évaluant  la  force  vive  du  ^az  transporté  dans 
la  chambre  du  tambour  à  chaque  systole,  force  vive  qui  est  en  ma- 
jeure partie  utilisée  pour  augmenter  la  tension  de  la  membrane  de 
caoutchouc  sans  produire  de  chaleur  sensible.  M,  von  Frey,  aban- 
donnant actuellement  cette  manière  de  voir,  attribue  l'élévation  de 
température  à  la  compression  brusque  du  gaz  subissant  une  trans- 
formation adiabatique.  Cette  élévation  de  température  seraitde22*,9 
pour  une  augmentation  de  pression  de  100  millimètres  de  mercure  *. 
Tout  d'abonl,  il  est  à  remarquer  que  ce  chiffre  de  22" ,9  est  trop 
élevé.  Considérons,  en  effet,  un  volume  d'un  gaz  parfaitégal  à  l'unité, 
à  la  lempéralure  de  0*  et  la  pression  de  760  millimètres.  Si  on  le 
comprime  dans  une  enceinte  imperméable  à  la  chaleur  jusqu'à  ce 
que  la  pression  devienne  860  millimètres,  c'est-à-dire  jusqu'à  ce 
qu'elle  ait  augmenté  de  100  millimètres,  la  température  du  gaz  s'élè- 
vera jusqu'à  (Set  le  volume  diminuant  deviendra:  y  <;!.  Ce  vo- 
lume V  peut  être  évalué  à  l'aide  de  l'équation  de  Laplace  : 


py  =PaVQ', 

où  -  rapport  de  la  chaleur  spécifique  des  gaz  sous  pression  constante 

à  la  chaleur  spécifique  sous  volume  constant,  est  égal  à  1,41.  On  tire 
de  cette  équation  : 


-'&' 


ce  qui  fait  dans  le  cas  actuel  ; 

_/T60\Mi 

Prenant  les  logarithmes,  on  a  : 

logO,8837      l,Mwi«o  . 

loev=     ''.  •         =    ■■   .,      =-0. 


■"1,09164... 


=  0,9i5...=0,92. 


'  Max  von  Fheï,  Da  Bois'  Arcbiv,  18»3,  S.  46. 
*  /iirf.,  S.  SM. 
Arch.  de  putb.,  6*  Bsn».  —  VI 
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L'équation  de  Gay-Lussac  : 


nous  permet  de  déterminer  t,  maintenant  que  r  est  connu  . 

■]eO^S60X0.92_ 
1  +  1^ 
On  tire  de  là  ; 

(  =  11",2, 

valeur  réelle  du  chiffre  théorique*. 

Si  le  gaz  est  comprimé  dans  une  enceinte  perméable  à  la  chaleur 
et  maintenue  à  0°,  la  valeur  nouvelle  du  volume  pour  une  auf*meBta- 
tion  de  pression  de  100  millimètres  sera  obtenue  en  appliquant  la  loi 
de  Boyle-Mariotte  : 

Celte  valeur  de  v  dans  la  compression  isothermique  diffère  de  0,031 
de  la  valeur  0,915  trouvée  pour  r  dans  le  cas  de  la  compression 
adiabatique.  Le  gaz  est  1/33  fois  plus  compressible  dans  un  cas  que 
dans  l'autre. 

Reste  à  savoir  si  cette  élévation  de  température  se  produit  réelle- 
ment lorsqu'on  comprime  rapidement  un  gaz  dans  un  tube  étroit  oïi 
ta  surface  de  contact  du  gaz  avec  une  paroi  non  imperméable  à  la 
chaleur  est  multipliée  et  où  une  partie  de  la  paroi  est  déprimable. 
C'est  ce  que  l'expérience  peut  seule  décider^. 

A  l'une  des  extrémités  de  la  branche  transversale  d'un  tube  de 
verre  en  T  ayant  5  millimètres  de  diamètre  intérieur,  j'ai  mastiqué 
une  aiguille  thermo^lectrique  dont  la  soudure  se  trouvait  dans  la  ca- 
vité du  tube.L'autreextrémitédela  branche  transversale  légèrement 
évasée  était  hermétiquement  fermée  par  une  membrane  de  caout- 
chouc. La  branche  restée  libre  du  T  placée  verticalement  et  dirigée 

■  Cq  procédé  pour  calculer  l  est  plus  simple  que  celui  qu'emploie  M.  Max  von 
Froï  {Cealralblatt  f.  PbyaioL,  Bd  Vllt,  S.  Î67).  11  évalue  (  en  ayant  recours  i 
l'équation  qui  exprime  que  U  variation  de  l'énergie  inleroe  du  gu  est  égale  au 
travail  extérieur  : 

—/!'  pdv  +  cE{l,  —  Q  =  O. 

'  M.  Mai  von  Frey  (Cootralblatt  f.  Pbyaiol.  Bd  VIK,  S.  868)  dit  avoir  con- 
Etal6  cette  élévation  de  température  dans  le  lonogrspbe.  J'ignora  la  mélbode  à 
laquelle  il  a  eu  recours  pour  résoudre  celte  question,  n'ayant  pu  mo  procurer 
goD  ouvrage  '.  Die  Unlerattchoog  des  Fulats,  etc.,  où  elle  est  publiée. 
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en  bas  était  reliée  par  un  tube  de  caoutchouc  avec  un  entonnoirplein-»' 
de  mercure.  En  oblitérant  la  lumière  du  tube  de  caoutchouc  par  pin-  " 
cément,  élevant  l'entonnoir  à  une  hauteur  convenable,  puis  cessant.:' 
de  pincer  le  tube  pendant  un  temps  très  court,  on pouvaitcomprimer 
brusquement  et  d'une  quantité  connue  l'air  contenu  danë  l'espace 
clos  de  l'appareil.  Une  deuxième  soudure  thermo^lectrique  reliée  à: 
la  première  était  enfermée  dans  un  vase  plein  de  cotoni  et  ainsi 
maintenue  d'une  façon  à  peu  près  constante  à  la  température  du:  la- 
boratoire. Dans  le  circuit  était  intercalé  un  galvanomètre  de  Thomson: 
modérément  astatisé.  Il  suffisait  de  toucher  du  doigt  ta  branche  du 
tube  en  T  renfermant  la  soudure  thermo-électrique  pour  faire  instan- 
tanément dévier  l'aiguille  du  galvanomètre.  Toutes  les  bornes  du  cir^ . 
cuit  ainsi  que  la  portion  horizontale  du  tube  en  T  renfermant  la 
soudure  étaient  enveloppées  de  coton.  Lorsque  l'image  réfléchie  par 
le  miroir  de  l'instrument  est  fixée,  l'air  du  tube  en  T  étant  à  la  pres- 
sion et  à  la  température  extérieures,  on  augmente  brusquement  la 
pression  de  10  à  15  centimètres  de  mercure.  On  constate  un  léger 
échauffement  du  gaz,  la  déviation  lue  sur  l'échelle  du  galvanomètre  • 
étant  de  5  à  8  millimètres.  Or  la  déviation  minima  provoquée  par 
l'immersion  des  soudures  dans  deux  vases  pleins  d'eauà  température 
différant  de  1"  a  été  de  i  centimètres.  Bien  que  ce  procédé  d'étalon- 
nage soit  très  grossier,  il  est  suffisamment  démonstratif.  On  voitque 
1&  température  du  gaz  est  loin  d'atteindre,  dans  le  cas  qui  nous  oc- 
cupe» la  valeur  du  chiffre  théorique. 

On  peut  objecter  à  cette  expérience  que  les  gaz  étant  mauvais 
conducteurs  de  la  chaleur,  l'aiguille  thermo-électiique  ne  se  met  pas 
rapidement  en  équilibre  de  température  avec  l'air  qui  l'environne. 
L'expérience  suivante,  où  le  gaz  indique  lui-même  sa  température, 
est  à  l'abri  de  ce  reproche. 

Un  manomètre  métallique  de  Gad  est  mis  en  rappoct  par  un  tube 
de  caoutchouc  à  parois  épaisses,  de  2  millimètres  de  diamètre  inté-'  ■ 
rieur,  et  de  3  décimètres  de  longueur,  avec  un  réservoir  d'air  dont  la 
pression  est  maintenue  k  1  atmosphère -f-H  centimètres  de  mercure.'  ■ 
Un  robinet  permet  d'établir  et  d'interrompre  instantanément  la  com- 
munication entre  le  manomètre  et  le  réservoir.  Le  manomètre  étant 
au  zéro,  on  ouvre  et  ferme  aussitôt  te  robinet.  L'air  renfermé  dans   ' 
l'appareil  est  brusquement  comprimé.  Il  a  subi  théoriquement  une   ■ 
modification  adiabatique;  on  attend  un  instant  pour  lui  permettrade 
se  remettre  en  équilibre  de  température  avec  le  milieu  ambiant  dans  ' 
le  cas  où  il  se  serait  échauffé.  Pendant  ce  refroidissenient  da  gaz,  la 
ligne  de  pression  du  manomètre  doit  se  rapprocher  de  la  ligne  de 
zéro.  On  rouvre  le  robinet  ;  si  le  gaz  s'est  refroidi,  la  ligne  de  pres- 
sion doit  k  ce  moment  s'écarter  brusquement  de  la  ligne  de  zéro  et 
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-§  s'élever   d'une   certaine   quantité. 

•a  Cette  expérience  est  en  somiQe  cal- 

3  H  quée  sur  celle  que  Clément  et  De- 

I  I  sormes  ont  instituée  pour  déler- 

i-  S  -.. 
S  s 

.t  C  je  reproduis  ici  montre  que  l'é- 

=e  .S  chiluflement  du  gaz  a  été  pour  ainsi 

1  È  dire  nul,  ou  plutdt  que  cet  échauf- 

e  s  fement  est  trop  faible  pour  avoir 

"E  B  une  influence   quelconque   sur  le 

~  g,  fonctionnement    de   l'appareil.  Si 

■à    %'^  réchauffement  du  gaz  avait  atteint 

u    g°  le  chiffre  théorique,  le  calcul  montre 

■ë  1  "  que  la  pression  dans  le  manomètre 

§■  a  's  aurait  baissé  de  8  à  4  centimètres 

1  !=  £  de  mercure  environ  pendant  le  re- 

1    1  I'  froidissement,  ce  que  l'instrument 

ë    »  ^  ^^^  parfaitement  accusé.  Même  ex- 

g   ^  S  périence   avec   le   manomètre   de 

I   5  •  fick,  même  résultat. 

S    Ë  ^  Le  temps  qui  a  été  accordé  au 

0  S  1  9^2  P'^'^i'  reprendre  la  température 

1  -I  a  du  laboratoire  après  la  compression 
£  £  a  adiabatique  a  été  largement  sufH- 
^  c  'ig  saat,  la  masse  du  gaz  étant  1res 
c  S  S.  petite  et  en  contact  avec  une  sur- 
'ï  t  M  ^^'^  relativement  vaste.  Dans  quel- 
J*  Ë  ^  ques  expériences  d'ailleurs,  on  a 

I  -S  attendu  une  minute  et  le  résultat 

ê  S  n'a  pas  varié. 

Z  ^  Il  est  d'ailleurs  facile  de  constater 

.g  „  de  la  manière   suivante   que  les 

g,  ^  parois  d'un  vase  cèdent  ti-ès  rapi- 

t  ^  dément  de  la  chaleur  au  gaz  qu'il 

I  I  renferme.  Prenons  un~  flacon  d'un 

g  -e  litre  à  deux  tubulures.  A  l'une  des 

o  S  tubulures  fixons  un  tube  à  robinet, 

S  s  à  l'autre  un  tube  vertical  plongeant 

"  jusqu'au  fond  du  vase,  dans  lequel 

e  on  a  versé  une  couche  de  mercure 
de    quelques    centimètres.   Com  - 
primons  par  le  tube  à  robinet  de  l'air  dans  le  vase  jusqu'à  ce  que  la 
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pression  accusée  par  l'aacension  du  mercure  dans  le  liibo  vertical 
soit  supérieure  de  15  centimètres  environ  à  relie  àcr  l'atmosphère. 
Attendons  un  instant  que  le  gaz  comprimé  ail  pris  la  température 
du  laboratoire  et  ouvrons  le  robinet.  Bien  que  le  travail  interne  dans 
les  gaz  réels  soit  sensiblement  nul,  l'air  renfermé  dans  le  flacon 
se  détend  en  se  refroidissant,  parce  qu'il  lulte  contre  la  pression 
atmosphérique  et  que  les  mcHécules  gazeuses  qui  sortent  du  vase 
sont  animées  d'une  vitesse  sensible.  On  ferme  le  robinet  quand  le 
mercure,  dans  le  tube  vertical,  se  trouve  au  même  niveau  que  celui 


Ch[eD  i  tborax  ouTOrt.  Pulsatïoa  An  ventricule  gaucbc.  Iteproduction  par 

photographie  avec  réduclion  à  un  quarl  de  Is  grandeur  nalurello, 

qui  est  contenu  dans  le  flacon.  On  voit  aussitôt  le  mercure  s'élever 
de  nouveau  dans  le  tube  vertical,  l'air  enfermé  dans  le  vase  se  ré- 
chauffant aux  dépens  de  la  chaleur  que  lui  cèdent  les  parois. 

En  résumé,  nous  voyons  que  réchauffement  produit  par  la  com- 
pression brusque  de  l'air  est  insuffisant  en  théorie  et  en  praliipie 
pour  exercer  une  influence  appréciable  sur  le  fonctionnement  des 
appareils  enregistreurs  de  pression  k  air  comprimé  dans  les  limites 
oïl  on  les  utilise  en  physiologie.  Nous  croyons  pouvoir  en  conclure 
que  les  frottements  dus  au  mouvement  du  liquide  dans  le  tonographe 
ne  se  trouvent  nullement  diminués  de  ce  chef. 

Pour  en  revenir  à  la  question  qui  a  soulevé  cette  discussion,  celle 
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'  de  la  réalité  de  l'existence  du  plateau  systolique,  je  termine  eu  pré- 
sentant au  lecteur  des  tracés  hétnautographiques  des  variations  de 
la  pression  sanguine  dans  le  ventricule  gauche  recueillis  sur  un  chien 
k  moelle  coupée,  à  thorax  ouvert  et  dont  la  vie  était  entretenue  par 
la  respiration  artificielle.  Un  tube  de  verre  était  introduit  dans  la 
cavité  du  ventricule  gauche  k  travers  la  paroi  ponctionnée  avec  un 
^TTOS  trocart.  Un  aide  maintient  ce  tube  incliné  d'un  angle  constant, 
pendant  qu'on  recueille  sur  une  bande  de  papier  déplacée  d'un  mou- 
,vement  continu,  le  jet  de  sang  qui  s'échappe  par  l'extrémité  libre  du 
tube  de  verre  préalablement  effilée.  Pendant  la  diastole,  il  ne  s'écoule 
pas  une  goutte  de  sang;  le  jet  que  l'on  recueille  pendant  la  systole 
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Chien  intact.  PnlMliOD  carotidisoDe.  Réduction  à  un  cinquième. 

figure  nettement  un  plateau  plus  ou  moins  accidenté,  comme  on  peut 
en  juger  par  lés  photographies  réduites  de  ces  tracés.  Comme 
terme  de  comparaison,  je  donne  ici  un  trec^  hémautographique  de 
la  pulsation  carotidienne  du  même  chien,  pris  alors  que  l'animal 
était  intact.  Ce  tracé  montre  des  particularités  très  intéressantes  que 
l'on  n'aperçoit  pas  toujours  sur  les  graphiques  instrumentaux. 

Comme  l'auteur  de  ce  procédé  d'inscription,  M.  Landois*,enaiait 
la  remarque  lorsqu'il  l'imagina  pour  résoudre  une  question  contro- 
versée au  sujet  de  la  pulsation  artérielle,  aucun  instrument  ne  vient 
fausser  les  indications  recueillies  de  la  sorte.  L'expérience  est  aussi 
exempte  que  possible  de  causes  d'erreur,  et  l'existence  du  plateau 
systolique  dans  les  tracés  hémautographiques  de  la  pulsation  ventn* 
culaire  serait  une  preuve  irréfutable  en  faveur  des  faits  avancés  par 
MM.  Chauveau  et  Marey,  si  toutefois  ces  faits  avaient  encore  besoin 
d'une  conârmation. 

>  L.  Lanoois,  Areh.  t.  die  gea»aoiU  Physiologie,  1874,  Bd  IX,  S.  71. 


ov  Google 


VIII 

OBSERVAHONS   PHYSIOLOGIQUES 

CONCERNANT   UN    RECORD    VELOCIPÉDIQUE 
Par  le  IV  PHILirri  TIttit  (de  Bordeaux). 


Le  24  juin  1893,  &  six  heures  du  soir,  le  coureur  vélocîpédique 
Stéphane  montait  à  bicyclette  sur  la  piste  du  Vélodrome  du  Parc  à 
Bordeaux  pour  essayer  de  battre  son  propre  record  du  IS  novembre 
1892  dans  lequel  il  avait  parcouru  673^<i,316  en  vingt-quatre  heures. 

Pensant  qu'il  y  aurait  quelque  intérêt  à  observer  pendant  vingt- 
quatre  heures  un  coureur  qui  voulaitbien  se  prêter  à  mes  re:;herches, 
je  priai  mes  confrères  MM.  les  D"  Denigès,  professeur  agrégé  à  la 
Faculté  de  médecine  de  Bordeaux  ;  Sabrazès  et  Fromaget,  chefs  de 
clinique;  Bru  net,  interne  des  hôpitaux  et  Rivière,  chef  du  luboraloire 
de  clinique  médicale,  de  vouloir  bien  m'accorder  leur  concours.  Ils 
me  l'ont  donné  largement,  je  les  prie  d'accepter  tous  mes  remer- 
ciements. M.  le  professeur  Denigès  a  bien  voulu  se  charger  de  l'ana- 
lyse des  urines  que  j'ai  recueillies  sur  M.  Stéphane  pendant  les  vingt- 
quatre  heures  de  la  course  et  les  vingtrquati'e  heures  après  la  course. 
M.  le  D'  Sabrazès  a  recherché  leur  toxicité,  enBn  M.  le  D' Fromaget 
et  MU.  Brunet  et  Rivière  ont  pris  les  tracés  sphygmographiques 
et  pneumographiques  au  moyen  des  appareils  enregistreurs  que  le 
laboratoire  de  la  clinique  médicale  avait  mis  à  ma  disposition. 

M.  Stéphane  estâgé  de 30  ans;  taille  l~Ji;  poids 70  kilogrammes; 
cage  thoracique  large,  tissu  adipeux  assez  abondant.  Stéphane  est 
bien  musclé  de  toute  la  partie  inférieure  du  corps,  les  extenseurs 
de  la  cuisse  et  de  la  jambe  sont  très  développés,  surtout  les  muscles 
du  triceps  crural.  Muscles  lombaires  saillants  et  durs  au  toucher  dans 
leur  contraction.  Le  nez  est  légèrement  relevé,  la  prise  d'air  par  les 
narines  est  large.  Pas  de  déviation  dans  la  colonne  vertébrale,  pas 
de  cyphose  cervîco-dorsale,  bien  que  Stéphane  se  groupe  sur  sa 
machine  et  qu'il  porte  la  télé  penchée  en  avant,  la  poitrine  courbée 
sur  le  guidon. 


ovGoot^lc 


884  PHiuppi  nssié. 

La  veille  de  la  course  il  se  couche  à  10  heures  du  soir  pour  se  lever 
à  9  heures  du  matin  après  avoir  bien  dormi  pendant  toute  la  nuit.  11 
n'a  suivi  aucun  ré^me  spécial,  ayant  usé  de  toute  chose  avec  mesure. 
Avant  de  partir  il  boit  du  bouillon  concentré  ainsi  qu'un  verre  d'eau 
de  Saint-Galmier,  il  mange  un  peu  de  viande  et  quelques  grains  de 
raisin  frais.  Le  cœur  bat  normalement,  pas  de  tachycardie  ou  d'inter^ 
mittence,  le  pouls  est  large  et  plein. 

Stéphane  va  faire  un  essai  pour  sa  nourriture  pendant  les  vingt- 
quatre  heures;  il  ne  veut  se  nourrir  que  de  lait,  l'administration  du 
Vélodrome  a  mis  une  vache  à  sa  disposition.  Il  n'accepte  aucun 
conseil  à  cet  égard. 

Une  installation  spéciale  me  permet  de  recueillir  les  urines  de  ce 
coureur  pendant  les  vingt-quatre  heures  du  record,  et  pendant  les 
vingtrquatre  heures  qui  vont  le  suivre.  Je  n'ai  pu  obtenir  les  urines 
d'avant  la  course  pas  plus  que  la  quantité  de  liquide  ingéré  dans  les 
vîngl-quaires  heures  qui  l'ont  suivie. 

J'observe  Stéphane  pendant  les  vingt-quatre  heures  qu'il  établit  son 
record,  le  temps  est  contrôlé  par  sept  chronométreurs,  leservicedes 
entraîneurs  est  méthodiquement  organisé,  le  tableau  de  marche  est 
très  bien  dressé  par  les  soins  du  comité  sportif,  je  possède  tous  les 
éléments  nécessaires  à  une  observation  à  peu  près  complète,  étant 
données  les  difficultés  pratiques  de  telles  recherches  sur  des  cou- 
reurs qui  n'en  reconnaissent  pas  l'utilité. 

La  place  qui  m'est  accordée  ici  ne  me  permet  pas  de  publier  les 
longues  observations  prises  pendant  ces  vingt-quatre  heures,  car  j'ai 
noté  kilomètre  par  kilom.  sur  620^"  ,303  tous  les  incidents  de  cette 
course  ;  Je  ne  puis  publier  non  plus  le  graphique  que  j'ai  établi  avec 
les  feuilles  du  contréle  de  marche.  Ce  graphique  qui  ne  mesure  pas 
moins  de  S" ,50  de  développement  donne  l'aspect  de  la  course,  dont 
les  deux  premières  heures  offrent  un  tracé  régulier  en  dents  de  scie  : 
la  vitesse  du  coureur  passe  alternativement  de  22^''i  ,640  à  36^"  ,36$ 
à  l'heura,  tous  les  deux  ou  quatre  kilomètres,  accélérant  ainsi  la 
vitesse  pendant  un  kilomètre.  Cette  partie  de  graphique  m'a  révélé 
un  fait  sur  lequel  j'aurai  à  revenir  h  la  fin  de  cette  observation,  à 
savoir  que  Stéphane  pendant  les  deux  premières  heures  a  entraîné 
inconsciemment  ses  entraîneurs  qui  pourtant  l'ont  toujours  précédé. 
Le  plus  violent  effort  a  porté  sur  les  800  premiers  kilomètres,  car  le 
coureur  voulant  battre  en  même  temps  le  record  de  200  kilomètres, 
du  165*  au  208*  kilomètre  a  pris  une  allure  de  80^,186  à  l'heure. 
A  partir  du  802°  kilomètre  la  courbe  du  graphique  perd  sa  régularité, 
les  oscillations  s'accentuent  de  plus  en  plus.  Les  200  kilomètres  ont 
été  couverts  en  6  h.  IT  54".  A  partir  du  405*  kilomètre  jusqu'au  508* 
Stéphane  ralentit  son  allure,  les  escito-moteurs  qu'il  prend  ne  foot 
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que  retarder  le  moment  de  la  fatigue.  La  courbe  du  graphique  descend 
régulièrement  avec  des  relèvements  correspondant  aux  excito-mo- 
teurs  pris.  Mais  la  chute  de  la  courbe  dans  la  réaction  est  plus  pro- 
noncée que  sou  ascension  après  chaque  prise  d'excito-moteur. 

Après  la  course.  —  Stéphane  descend  de  machine  après  avoir  fourni 
un  violent  elTorl,  cependant  il  ne  paraît  pas  fatigué,  l'élat  général  est 
excellent,  pas  d'essourflement,  démarche  assurée,  légère  pâleur  du  visage 
due  à  l'emballage  flnal,  mais  qui  dure  fort  peu  de  temps  ;  le  teint  se  colore  ; 
regard  assuré,  parole  forte,  gallé,  espoir  dans  une  prochaîne  revanche. 

Poids.  —  6^(,650.  M.  Stéphane,  qui  pesait  70  kilogrammes  au  départ, 
a  donc  perdu  6^,350  en  vingt-quatre  heures. 

Taille.  —  1  mètre  12  centimèlres. 

Peau.  —  Légère  transpiration,  peau  souple  élastique,  cireuletion  péri- 
phérique normale,  sauf  à  la  région  du  genou  où  l'on  remarque  de  l'éry- 
thème  sur  une  superficie  de  10  centimètres  carrés  environ  au-dessus  de 
la  rotule.  Légère  sensation  de  brûlure  sur  cette  partie  qui,  n'étant  pas 
recouverte  par  le  maillot,  a  été  le  siège  d'un  coup  de  soleil;  Bur  une  sur- 
face de  la  largeur  de  la  main  la  température  est  plus  élevée  à  cette 
région  articulaire  des  genoux.  Cette  température  appréciable  à  la  main 
n'a  pu  être  prise  au  thermomètre,  cependant  au  juger  manuel  elle  peut 
s'élever  A  39°  environ. 

Pas  d'excoriation  à  la  partie  périnéale  qui  a  été  pendant  vingt-quatre 
heures  en  contact  avec  la  selle. 

Système  musculaire.  —  Le  système  musculaire  est  normal  pour  le 
train  supérieur,  pas  de  cyphose,  le  buete  est  droit,  les  muscles  du  train 
inférieur  sont  très  développés,  les  extenseurs  (triceps  fémoral  et  jumeaux) 
sont  très  saillants  et  très  durs  dans  la  contraction.  Le  coureur  ressent 
une  vive  douleur  dans  le  faisceau  supérieur  du  trapèze  à  son  insertion 
occipitale.  Cette  douleur  provient  de  la  fatigue  du  muscle  par  l'effort 
répété  qu'il  a  été  obligé  de  faire  dans  l'attitude  penchée  de  la  tète  et  par 
le  balancement  de  haut  en  bas  imprimé  dans  les  allures  rapides.  La  con- 
tractilité  idio-musculaire  est  très  manifeste  dans  la  région  bicipitale  ou 
un  choc  provoque  immédiatement  un  soulèvement  musculaire  faisant 
environ  4  millimètres  de  saillie. 

La  force  de  pression  au  dynamomètre  donne  pour  la  main  droite 
54  kilogrammes  et  pour  la  main  gauche  48  kilogrammes.  La  force  do 
traction  pour  les  muscles  de  la  région  cerviconlorso  lombaire  donne 
160  kilogrammes.  Pas  de  trépidation  épileptolde,  cependant  on  distingue 
les  mouvements  vibratoires  des  doigts  des  mains  comme  dans  la  neuras- 
thénie. 

L'examen  électrique  des  muscles  a  été  fait  par  M.  le  professeur  Ber- 
gonié  qui  a  mentionné  ailleurs  le  résultat  de  ses  observations.  La  vitalité 
électrique  des  muscles  n'a  pas  été  modiAée  ■. 

'  Association  française  pour  l'avancemeot  des  icieocoB  {Congrès  de  Ctea,  1894). 
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Articalatioos.  —  Rien  k  noter  de  particulier  aux  articulations,  si  ce 
n'est  de  l'érylhâme  au  genou  avec  une  légère  difficulté  de  jeu  dans  celte 
articulation  qui  craque  légèrement  des  deux  cAtés,  mais  pas  d'enflure. 
Pas  de  douieur  au  niveau  des  tendons  des  muscles,  aux  insertions  de  la 
patte  d'oie,  comme  il  arrive  quelquefois  à  la  suite  d'un  long  exercice  à 
vélocipède.  Cependant  il  existe  une  légère  douleur  i  l'inserlbn  tendi- 
neuse du  faisceau  supérieur  des  jumeaux  dans  la  région  poplilée. 

Circulation.  —  La  pointe  du  cœur  bat  à  1  centimètre  au-dessous  du 
mamelon  gauche.  Pas  d'arythmie,  pas  de  faux  pas  du  cœur,  pas  de 
souffle,  pouls  normal,  pas  de  varices,  pas  de  congestion,  pas  d'épistaxis. 
Le  coureur  qe  manifeste  aucun  symptôme  mime  léger  d'asystolie.  Il  es^ 
remarquable  de  voir  l'intégrité  parfaite  du  muscle  cardiaque  coïncidant 
avec  une  conlractilité  idio-musculaire  très  accentuée. 

Respiration.  —  Le  tracé  respiratoire  pris  au  pneumographe  de  Harey 
donne  des  rourbes  normales  à  raison  d'une  amplitude  thoracique  chaque 
6  secondes.  L'ascension  se  fait  sans  à  coups,  le  plateau  est  large  et  cela 
malgré  un  emballage  Rnal  de  4  kilomètres  pendant  lesquels  le  coureur  a 
marché  b  raison  de  30''",6Î'7  à  l'heure,  après  une  course  de  vingt-quaira 
heures. 

La  capacité  respiratoire  prise  au  spiromètre  donne  les  résultats  sui- 
vants sur  une  moyenne  de  trois  expirations  par  expérience  :  1'  En  expi- 
ration simple  .-le  coureur  expulsant  normalement  l'air  des  poumons  sans 
faire  d'effort,  4  litres  d'air;  2'  En  expîralioa  forcée  :  l'expulsion  de  l'air 
s'élève  à  4i",i66.  Il  n'existe  donc  qu'une  difi'érence  de  166  centilitres 
entre  l'expiration  simple  et  l'expiration  forcée. 

Système  nerveux.  —  Bien  que  te  coureur  vienne  de  passer  une  nuit 
sans  sommeil,  il  n'y  a  rien  à  noter  de  particulier,  pas  d'excitation,  pas 
de  dépression,  l'état  psychique  est  excellent.  Les  seuls  phénomènes  A 
noter  sont  tes  jambes  cotonneuses,  une  abolition  des  réflexes  rotuliens,  de 
Rosenbacli  et  tes licula ires,  mais  le  coureur  sent  parfaitement  le  sol.  Il  se 
tient  debout  les  yeux  ouverts  ou  fermés.  Le  réflexe  pharyngé  existe.  La 
sensibilité  cutanée  est  normale. 

Digestion.  —  Pas  de  défaillance  de  l'estomac,  appétit  excellent,  car  le 
coureur  avale  avec  un  grand  plaisir  deux  grandes  assiettes  de  bouillon 
pendant  qu'il  se  prête  b  nos  expériences.  I^a  salivation  est  normale,  pas 
de  nausées,  de  pyrosis,  de  gastralgie,  de  points  douloureux  stomacal  et 
épiphysaire,  de  colique,  de  tympaaisme  abdominal. 

Organes  des  sens.  —  Acuité  visuelle  étant  égale  à  1,  la  vue  porte  k 
l'',S3  environ.  Les  réflexes  pupillaires  sont  normaux,  l'œil  réagit  è  la 
lumière  et  à  l'accommodation. 

Rien  à  signaler  pour  l'odorat  et  le  goût.  L'audition  est  nonnate.  Le 
sens  génésique  est  conservé. 

M.  Stéphane  se  prête  à  nos  recherches  pendant- une  demi-heure  en- 
viron, sans  ressentir  la  moindre  fatigue.  Il  dîne  k  8  heures  du  soir  et  il 
se  couche  à  10  heures. 
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Lendeuain  de  la  course.  —  Le  lendemain  matin  h  B  heures,  je  trouve 
le  coureur  dans  son  lit,  il  a  été  réveillé  par  la  faim  à  6  heures.  Il  a  déjà 
avalé  deux  grande  bols  de  café  au  lait  et  4  pelita  pains.  Il  me  dit  éprouver 
la  mSme  grande  frïngate  pendant  les  huit  jours  qui  suivent  chaque 
grande  course  à  laquelle  il  prend  part.  Il  ne  ressent  aucun  trouble  de 
la  digestion  et  n'a  que  le  plaisir  de  réparer  les  pertes  faites  dans  ce 
grand  record. 

Il  a  bien  dormi,  le  sommeil  a  été  réparateur  sans  rêves  ni  cauchemars, 
pas  de  fatigue  musculaire,  sauf  cependant  à  l'insertion  occipitale  du  tra- 
pèze. La  sensation  de  piqOre  subsiste  toujours  ainsi  que  l'érythème  à 
l'articulalioa  des  genoux,  surtout  au  genou  gauche.  Les  réflexes  rotuliens, 
abdominaux  et  lesticul aires  sont  encore  abolis. 

Le  cmur  bat  normalement,  te  pouls  est  régulier  et  large,  65  pulsations 
à  la  minute. 

L'état  général  est  excellent.  Stéphane  se  lève  à  8  h.  30  m.  et  il  va  aus- 
sitôt se  promener  à  pied,  en  ville  pendant  la  journée.  Le  lendemain  it 
va  passer  la  journée  à  Royan,  d'oiiil  rentre  le  soir  pour  repartir  aussitdt 
pour  Paris. 

Alimeniatiott.  —  L'alimentatioD  de  Stéphane  a  été  défectueuse. 
A  part  les  liquides  tels  que  menthe,  limonade,  rhum  et  Champagne, 
le  coureur  n'a  bu  que  du  lait  de  vache,  soit  environ  S"',580  dans  les 
vingl-quatre  heures.  Si  le  lait  contient  tous  les  aliments  nécessaires 
à  la  nutrition  normale,  il  est  insulflsant  pour  la  nutrition  dans  un 
exercice  violent  et  prolongé  où  les  pertes  en  albuminoïdes  sont  im- 
portantes et  où  les  hydrocarbonés  doivent  être  données  en  quantité 
suffisante  afin  d'entretenir  la  combustion  organique.  On  sait,  d'auti-e 
part,  que  dans  les  diverses  qualités  de  lait  celui  de  la  vache  n'arrive 
qu'en  quatrième  ligne  pour  le  sucre  et  les  sels  (33,8),  en  cinquième 
ligne  pour  la  caséine  et  l'albumine  (40,8],  ainsi  que  pour  les  parties 
solide3(134,4),eten  sixième  ligne  pour  le  beurre  (40,3).  On  sait  aussi 
que,  pour  qu'une  alimentation  soit  complète,  il  faut  ajouter  à  une 
partie  de  substance  azotée  ou  protéTque  cinq  parties  de  substance 
hydrocarbonée.  Le  lait  de  vache  ne  donne  pas  cette  proportion  ;  en 
effet,  d'après  Bouchard,  la  quantité  de  matière  protéTque  étant 
comptée  comme  1,  le  lait  de  vache  ne  renferme  que  3,65  de  matière 
ternaire  comptée  par  rapport  à  l'amidon,  le  poids  du  lait  de  vache 
correspondant  à  1  de  matière  protéïque  est  de  2&,60,  L'alimentation 
lactée  est  donc  trop  riche  en  matière  protéïque,  puisqu'elle  est 
comme  1  est  à  3,65,  alors  qu'une  alimentation  normale  doit  être 
comme  1  est  à  5.  C'est  probablement  à  cette  richesse  protéïque 
qu'est  due  une  partie  de  l'augmentation  des  éliminations  azotées. 

La  combustion  a  été  entretenue  par  les  grdîsses  de  l'économie, 
les  hydrocartKinés  qu'elles  ont  fournis  s'élèvent  au  poids  de  6  kilo- 
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grammes  350  grammes  qui  ont  été  perdus  par  le  coureur  pendant 
les  vingt-quatre  heures. 

Le  rhum  bu  au  416*  kilomètre  a  donné  une  force  plus  grande  pen- 
dant 15  kilomètres,  mais  la  réaction  a  vite  succédé  h  l'action  ;  une 
seconde  fois  le  coureur  prend  du  rhum,  mais  si  l'action  est  plus  ra- 
pide, le  réaction  est  aussi  plus  brusque  et  la  fatigue  se  manifeste 
plus  vite  encore,  d'après  l'indication  fournie  pai  la  courbe  du  gra- 
phique. Par  contre  la  limonade  parait  avoir  eu  une  heureuse  in- 
fluence sur  la  marche  de  Stéphane,  puisqu'on  voit  la  courbe  de  la 
vitesse  monter  assez  rapidement  après  son  ingestion.  Le  thé  a  fait 
aussi  monter  régulièrement  la  courbe,  et  la  menthe  a  provoqué  quel- 
ques accélérations  subites  mais  courtes  dans  la  vitesse. 

Malgré  tout  le  liquide  bu,  Stéphane  n'a  pas  soulTert  de  l'estomac 
et  la  meilleure  preuve  que  la  fonction  était  conservée  est  son  appétit 
à  la  fin  de  la  course,  appétit  qui  durait  encore  le  lendemain  quand 
je  le  vis.  Ce  coureur  répare  rapidement  et  facilement.  Je  n'ai  pu  le 
peser  le  lendemain,  sans  nul  doute  il  avait  regagné  une  bonne  par- 
tie du  poids  perdu.  La  facilité  avec  laquelle  certains  tempéraments 
réparent  les  pertes  est  étonnante. 

Un  de  mes  amis,  grand  partisan  des  exercices  physiques,  ayant  une 
tendance  très  marquée  à  l'obésité,  s'entraîne  depuis  neuf  ans  par  une 
gymnastique  méthodique.  Ayant  voulu,  un  jour,  établir  un  record  vis-à- 
vis  de  lui-mâme,  il  me  pria  d'aseister  &  son  expérience. 

Arrivé  à  l'Age  de  43  ans,  il  désirait  savoir  le  temps  qu'il  metlrail  à 
parcourir,  au  pas  gymnastique,  10  kilomètres  sur  piste,  dans  la  salle 
d'un  gymnase-  I)  s'était  entraîné  en  conséquence,  tant  au  point  de  vue 
de  l'exercice  qu'au  point  de  vue  de  l'alimentation,  prenant  très  peu  de 
farineux,  afin  de  maigrir,  et  buvant  peu. 

X. . .  franchit  les  10  kilomètres  en  55/SOf  ;  le  poids  du  corps  nu  avant 
la  course  éUit  de  65^1,950  ;  après  la  course,  il  n'était  que  de  64^*,560, 
soit  une  perle  de  1**,390  en  55'30". 

Après  la  course,  il  déjeune  avec  un  grand  appétit  et  ne  se  prive  pas  ; 
il  mange  à  sa  faim  h  tous  les  repas  pendant  les  vingt-quatre  heures  qui 
suivcDl.  Je  le  pèse  le  lendemain,  A  la  même  heure  que  la  veille  avant  la 
course  ;  le  poids  du  corps  nu  s'élève  à  66^,350. 

X...  a  donc  augmenté  dans  les  vingt-quatre  heures  de  66*«,350— 64*«,560, 
soit  f'.'TSO,  en  ne  suivant  aucun  régime  ;  or,  en  suivant  ua  régime  ali- 
mentaire, il  pesait,  avant  la  course,  65^,950  et,  après,  64^,660,  soit 
1^1,390  de  perle.  D'où  la  puissance  d'assimilation  de  X...  est  de 
1^,790  —  ^^,390,  soit  400  grammes,  contre  lesquels  il  est  obligé  de 
lutter,  soit  par  la  gymnastique,  soit  par  une  alimentation  spéciale. 

Voici  le  tableau  des  aliments  excito-moteurs  pris  par  le  coureur  : 
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Si  l'on  ne  fait  pas  entrer  dans  les  calculs  l'influence  du  thé  au  lait 
pris  à  la  douzième  heure,  car  cette  influence  a  été  modifiée  par  celle 
des  «Btraineurs,  on  trouve  que  la  somme  totale  des  excito-moteurs 
a  servi  h  Itenur  40  kilomètres  de  li^ne  ascensionnelle  sur  la  courbe 
du  graphiqti»,  due  un  temps  de  1  h.  2T  ;  37  kilomètresde  plateau 
avec  un  temps  de  lK.17'i£''et  67  kilomètres  de  descente  pendant 
2  h.  25'  58''.  L'action  total»  fitumie  par  les  excito-moteurs  qui  ont  él^ 
pris  pendant  lesvingUquatre  bnwoo  a  porté  sur  77  kilomètres  (ascen- 
sion et  plateau)  et  a  dui^é  pendant  X  k.  44'  26'',  cependant  si  l'on  ne 
compte  pas  le  Champagne  dans  l'action,  foisque  la  réaction  n'a  pu 
se  produire,  on  a  71  kilomètres  d'action  aveo-q»»  durée  de  i  h.  SO*. 

La  période  d'action  a  été  plus  vive  que  la  périodt  d'état.  En  effet 
tandis  que  le  temps  est  à  peu  près  le  même  pour  les  (fray  périodes, 
1  h.  2T  pour  la  première  et  1  h.  IT  26"  pour  la  seconde,  te  nombre 
de  kilomètres  parcourus  est  diCTérent,  il  est  de  40  kilomètres  da^ 
la  première  et  de  37  kilomètres  dans  la  seconde,  soit  une  différeno* 
de  S  kilomètres  pour  9  34". 

La  période  de  réaction  diffère  comme  temps  .de  9*  34"  sur  la 
somme  du  temps  des  deux  périodes  d'action  réunies  et  de  10  kilo- 
mètres comme  distance,  soit  une  différence  de  18'  28"  pour  10  kilo- 
mètres. 

La  quantité  des  liquides  pris  s'élève  à  3"' ,775,  dont  £'",580  de  lait 
pur  et  l''',195  d'excito-moteurs  divers  ainsi  répartis  :  Thé,  0'",400; 
rhum,  0'",095;  menthe,  O'",200;  limonade,  0'",400;  Champagne, 
CSIOO.  "' 

L'allure  générale  de  la  course  a  élé  irrégulière.  C'est  ainsi  que  le 
coureur  a  marché  pendant  six  heures  avec  une  différence  de  vitesse 
oscillant  entre  ll*'i,822  et  ll'''i,107  entre  le  maximum  et  le  minimum 
de  vitesse  à  l'heure,  qui,  par  exemple,  a  passé  alternativement  de 
S4"i,951  à  12^1,640  dans  la  première  heure.  Dans  cette  catégorie  se 
trouvent  les  1",  2*,  3*,  7%  19*  et  22*  heures.  Dans  la  24*  heure  la 
différence  a  été  de  10^*1,463;  elle  était  de  8"',«86  8  8^,301  dans 
les  11°,  12'  et  16-  heures;  de  7''i',8!5  à  7"M93  dans  les  9*  et  14- 
heures;de6"i,719à6kii,545  dans  les  15»  et  18"  heures;  de  5^", 632 
à  5i^i',162  dans  les  5%  6°,  8"  et  17*  heures  ;  de  8"",927  à  3W",695  dans 
les  4",  10*  et  18*  heures  ;  de  1"",883  et  iwi,250  dans  les  20*,  21'  et  23* 
heures.  Si  bien  que  l'allure  la  meilleure  et  sans  à  coups  a  été  celle 
des  20*,  21'  et  23*  heures. 

Le  total  des  arrêts  pendant  les  vingt-quatre  heures  a  étéde41'26''. 

Urologie.  — ■  Voici  l'analyse  des  urines  faite  par  M.  le  D'Denigès, 
professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  médecine  de  Bordeaux. 
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M.  le  professeur  Denigès  fait  suivre  ce  tableau  des  lignes  suivantes  : 

On  remarque,  dit-il,  que  les  principes  azotés  et  phosphores  ont  élé 

éliminés  en  proportion  environ  deux  fois  plus  considérable  le  lendemain 

que  le  jour  de  la  course  ;  le  rapport  entre  ces  deux  éléments  n'a  pas 

.  ,..,  ,       ,  . ,  _.  aïole  do  l'uréo 

cesse  d  elre  normal,  notamment  le  rapport . 

azote  tolal 
Mais  une  très  gronde  diiïérence  se  rencontre  dans  l'élimination  des 
chlorures,  qui  sont  de  ISc^gSO  en  vingt-quatre  heures,   le  jour  de  la 

coiirBe,  avec  le  rapport  2,30  pour  — —  et  qui  tombent  le  lendemain  à 


â*',12  avec  un  ropport 


CIN» 


Cette  observation  montre  l'influencé  de  l'exercice  musculaire  sur 
la  production  des  principes  azotés  et  phosphores,  en  même  temps 
que  sur  la  rétention  des  chlorures.  Il  faut  noter  que  rien  d'anormal 
ne  s'est  passé  dans  l'économie  le  jour  de  la  course,  mais  que  les 
transformations  se  sont  faites  dans  les  vingt-quatre  heures  qui  l'ont 
suivie  et  tandis  que  les  principes  azotés  et  phosphores  augmentent 
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du  double,  les  principes  chlorurés  diminuent  du  quart.  L'influence  de 
l'exercice  musculaire  qui  a  été  très  controversée  dans  l'excrétioa 
de  l'urée  semble  être  confirmée  par  cette  observation  où  l'exercice 
musculaire  a  été  poussé  à  des  limites  extrêmes. 

Or  à  partir  de  la  vingt-deuxième  heure  de  la  course,  Stéphane 
marche  surtout  par  un  ^and  effort  de  volonté,  du  567*  jusqu'au 
620*  kilomètres.  11  accélère  sa  vitesse  pendant  53  kilomètres,  il  est 
excité  par  ta  foule  qui  l'applaudit.  Dans  la  nuit,  aux  heures  de  dé- 
faillance et  d'ennui,  la  volonté  le  soutient  et  la  déperdition  est  ainsi 
très  grande. 

En  ce  qui  concerne  l'élimination  de  l'acide  urique,  cette  observa- 
tion confirme  l'influence  d'un  exercice  violent  sur  sa  production. 

Cependant  pour  Beaunis  l'influence  de  l'exercice  musculaire  est 
encore  incertaine,  pour  Ritter  il  n'y  a  pas  de  parallélisme  entre  l'éli- 
mination de  l'urée  et  celle  de  l'acide  urique,  le  rapport  de  l'acide 
urique  et  de  l'urée  étant  de  1  ^  36  avec  une  nourriture  animale,  de 
1  ;  27,5  avec  une  nourriture  mixte  et  de  i  ;  22  avec  une  nourriture 
végétale.  Stéphane  qui  a  éUminé  1  gramme  d'acide  urique  en  vingt» 
quatre  heures  et  qui  n'avait  bu  que  du  lait  se  trouvait  dans  les  mêmes 
conditions  alimentaires,  car  outre  les  principes  azotés  pris  au  lait,  son 
organisme  a  été  mis  à  contribution  et  a  fourni  la  quantité  d'éléments 
protéïques  nécessaires  à  une  élimination  aussi  grande  d'urée  et 
d'acide  urique.  Il  y  a  eu  autophagisme. 

Cette  observation  vient  encore  confirmer  ce  qu'on  savait  sur  le 
retard  apporté  dans  l'élimination  des  produits  azotés  et  phosphores 
qui  se  produit  dans  les  vingt-quatre  heures  ou  les  quarante4iuit 
heures  après  le  travail  musculaire. 

Avec  Paton  •  on  peut  se  demander  si  les  matériaux  provenant  de 
la  combustion  des  muscles  n'ont  pas  besoin  de  subir  dans  le  foie  une 
transformation  ultérieure,  ce  qui  expliquerait  ainsi  leur  élimination 
tardive.  Ce  même  auteur,  ainsi  que  Fick  et  Wistecenus,  a  reconnu 
que  l'excrétion  de  l'azote  no  subit  aucune  variation  le  jour  oïi  l'on 
fait  un  travail  musculaire,  mais  qu'elle  s'accroit,  au  contraire,  le 
lendemain  et  le  surlendemain.  Les  expériences  d'Argustinsky  ten- 
draient, d'après  Paton,  à  faire  admettre  que  la  fatigue  augmente  les 
excrétions  de  l'azote.  C'est  ce  qui  a  Heu  quand  la  ration  d'entretien 
est  insufHsante,  ce  qui  a  été  le  cas  pour  Stéphane. 

C'est  dans  ce  défaut  de  nourriture  et  dans  l'inanition  qu'il  faudrait 
rechercher  les  causes  de  la  moins  grande  production  des  chlorures 

'  Ad  experimeni  or  Ihe  lafluence  or  muscular  work  in  tbo  Proleid  meUibolisni 
ot  the  animal  body  (Extrait  du  Compte  rcoda  du  laboratoire  du  Colliifc  royal 
de  aédecine  d'Edimbourg,  vol.  III,  p.  240  el  249). 
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de  sodium,  le  lendemain  de  la  course.  Tandis  que  le  jour  de  la 
course  la  production  de  chlorures  excrétés  était  normnle  (i3if,50),  le 
lendemain  elle  descend  à  3ï',12,  c'esl-à-dire  d'un  (juart  environ.  Or 
l'on  sait  qu'une  telle  modiHcation  s'obtient  expérimentalement  chez 
les  animaux  soumis  à  l'inanition.  Cependant,  d'après  Beaunis,  la 
production  du  chlorure  de  sodium  augmente  par  la  viande,  les 
boissons,  le  sel  marin,  le  sel  de  potasse,  Vexercice  musculaire,  le 
travail  cérébral,  elle  diminue  pendant  le  sommeil.  Il  faut  admettre 
que  cette  augmentation  n'est  que  relative.  Un  exercice  nmsculaire 
doux  et  peu  latigant,  un  travail  cérébral  normal  peuvent  augmenter. 
cette  production  des  chlorures,  mais  l'observation  de  Stéphane  ten- 
drait à  démontrer  qu'un  travail  musculaire  prolongé  et  un  long  effort 
volontaire,  ayant  provoqué  la  fatigue  sans  grand  surmenage  cepen- 
dantipuisque  Stéphane  a  vaqué  à  ses  affaires  à  la  suite  de  la  course, 
peuvent  produire  un  effet  contraire  et  faire  tomber  d'un  quart  la  pro- 
duction des  chlorures. 

L'élimination  des  phosphates  a  été  doublée  comme  celle  de  l'urée 
et  de  l'acide  urique  le  lendemain  de  la  course. 

La  quantité  des  urines  a  légèrement  dhiiinué  le  lendemain  de  la 
course,  tout  en  restant  dans  la  normale,  la  densité  a  augmenté. 

Les  r^'sidus  ont  suivi  la  même  variation  que  celle  de  l'urée  et  du 
chlorure  de  sodium.  L'acide  chlorhydrique  a  diminué  de  â'',04  dans 
l'émission  du  second  jour  sur  l'émission  du  premier  jour  où  elle  est 
de  6«',60,  alors  que  le  lendemain  elle  tombe  à  4r,56. 

Toxicité  des  urines.  —  Voici  la  note  que  m'a  remise  M.  le  doc- 
leur  Sabrazès  : 

ï^s  urines  émisos  par  Stéphane,  quelques  minutes  après  son  rcconl 
(le  vingl-quah-e  heures,  onl ,  après  flUralion  ,  été  Injoelôes  il  deuN 
lapina. 

L'expérience  a  ilémoulré  que  10  eentimèlres  irubes  de  ces  urines  tuaient 
i  kilogramme  de  lapin. 

ÏjC  lendemain,  la  toxicilé  des  urines  de  Stéphane  avait  notablement 
diniinué,  puisqu'il  fallait  ii  centimètres  cubes  pour  tuer  1  kilogramme 
(le  lapin. 

La  quantité  des  urines  émises  le  jour  de  la  eoui'se  était  supérieure  de 
250  cenlimèlrcs  cubes  à  celle  du  lendemain  (l'",500  —  l"','250^0'",â50); 
le  poids  de  Stéphane  après  la  eoursc  étant  63^(,650,  nous  pouvons  éta- 
blir les  formules  suivantes  qui  nous  permettent  de  calculer  le  eoeFlic'ient 
(oxiquc  avant  et  après  l'épi'euve  : 

Jour  de  la  course  :  u.^ ^  2,au. 

10"X*>3,twO         ' 

1 In :„  .i-  1.1  ..«......«  .  .. 1-oU _ 
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La  toxirilé  des  urinos  <le  Sléphane  esl  extrême  peudant  la  course.  Il 
faut  dire  que  les  l'ccherches  ont  été  tBiles  avec  des  urines  émises  dtns 
les  dernières  heures  de  la  i-ourse,  c'est-â-dii'o  au  moment  de  la  fatigue 
muBculaire  ii 


Ainsi,  tandis  que  le  jour  même  de  la  course  les  urines  sont  1res 
toxiques,  le  lendemain  leur  toxicité  diminue  de  plus  de  la  moilié; 
10  centimètres  cubes  d'urines  tuent  le  premier  jour  un  kilogramme 
de  lapin  quand  il  en  laul  22  centimètres  cubes,  le  second  jour,  c'esl- 
à-<lire  plus  du  double. 

.  Or  l'analyse  des  urines  nous  révêle  que  le  jour  de  la  course  aucune 
uiodiflcaLion  n'a  été  apportée  à  leur  composition,  mais  que  le  lende- 
main la  différence  était  du  simple  au  double  dans  les  éliminations 
des  principes  azotés  et  phospliorés.  Cette  dilTérence  est  précisémeol 
en  raison  invei-se  de  la  toxicité  des  urines.  Tandis  que  la  toxicité  est 
double  le  jour  de  la  course,  c'est  te  lendemain  que  la  perle  en  urée 
et  en  acide  phosphorique  est  double,  ce  qui  semble  prouver  que  la 
toxicité  révèle  vingt-quatre  heures  a  l'avance  les  transformations  que 
subit  l'oi^anisine  dans  un  travail  musculaire  violent.  Pendant  ces 
vingt-quatre  heures,  le  (oie  a  dû  détruire  tes  principes  toxiqueit  venus 
d'ime  alimentation  lactée  et  du  travail  musculaire  qui  avait  utilisé 
les  albuniinoïdes  de  l'économie. 

La  conclusion  k  tirer  de  cette  observation  est  que  l'intégrité  du 
Toie  et  des  reins  parait  devoir  être  absolue  chez  tous  ceux  qui  veulent 
battre  des  record»  ou  si'  livrer  aux  exercices  musculaires  prolongés 
et  violents. 

Four  ce  qui  est  dos  chlorures,  leur  diminution  le  lendemain  de  la 
course  semblerait  coïncider  avec  la  diminution  de  la  toxicité  des 

Sans  vouloir  accorder  aux  calculs  qui  suivent  une  valeur  réelle, 
nous  avons  cru  cependant  intéressant  de  rechercher  très  approxima- 
tivement quelle  pouvait  êtrelapartre^ective  des  diverses  sécrétions 
vis-à-vis  de  la  perle  du  poids  total  du  coureur. 

Pendant  vingl-qualre  heures,  M.  Stéphane  a  bu  8  "'.^^S  environ  de 
liquide.  Or,  comme  il  n'a  pas  été  à  la  garde-robe,  on  pourrait  savoir 
approximativement  ce  qui  revient  à  chaque  émonctoire  pour  la  perte 
du  poids  en  GO*,  en  urine  et  en  sueur.  La  quantité  d'air  expiré  n'a 
pu  être  prise  et  son  analyse  n'a  pu  être  faite.  Cependant,  on  pourrait 
établir  le  calcul  suivant  avec  les  données  suivantes  : 

A  l'acquit  du  coureur  on  Irouverail  :  ^, 

i'  l.e  poids  total  du  corps  perdu  dans  la  course,  soit 6,3£>0 

2°  I^  poids  Je»  liquides  divers  ingéi-ês,  suit  3'»,T75  qui,  aux 
ilcnsilés  des  divers  liquides,  pourrait  donner  un  poids  total 

iippi-oximalif  de a,4iû 

ToTAi, 9,715 
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Au  débit  on  trouverait  : 

1"  Perte  par  la  respiralion  : 
En  partant  de  ce  que  chaque  homme  expire  9,000  litres  d'air 
dans  les  vingl-quatre  heures,  à  4,3  0/0  de  00',  on  e  pour  ce 
même  tempe  à»"*,!  de  CO',  pesant  '75f,D70.  Or  le  travail 
Torcé  donnant  7  fois  plus  d'élimination  d'air ,  on  obtient 
75«',570XT  =  5â8«',99,  soit  pour  le  poids  de  C0>,  éliminé 
en  vingt-quatre  heures,  environ  528«',99  X 1 .529  =  530  gr.  )        „  (,-,. 

i«  Lesperlesde  l'urine  sont  connues,  i "',500 XI, 043=  1535  gr.  j  ' 

3*  Les  pertes  par  la  sneur  (graisses  et  sérum)  sont  la  différence 
qui  existe  enti'e  le  poids  total  des  pertes  de  l'urine,  plus  celui 
du  CO^  et  le  poids  total  des  pertes  du  corps,  plus  celui  des 
liquides.  

Soit 7,110 

Le  chiffre  très  élevé  de  la  perte  en  sueur  doit  étonner  de  prime 
abord  ;  cependant  si  l'on  tient  compte  :  i"  des  expériences  de  labora- 
toire qui  ont  été  faites  par  Pavre  sur  un  sujet  qui  perdit  2*^,500  de 
sueur  en  i  b.  30'  dans  une  caisse  Jiiétallique  placée  dans  un  bain  do 
vapeur  ;  2*  dans  cette  course,  de  l'élévation  relative  de  la  tempéra- 
ture ;  S*  de  l'allure  très  rapide  du  coureur  ;  4°  du  renouvellement  in- 
cessant de  la  couche  d'air  ;5°deraliiuentation  exclusivement  liquide, 
on  comprend  que  la  sécrétion  sud  orale  soit  extrêmement  exagérée 
et  puisse  atteindre  un  chiffre  qui,  à  priori,  peut  paraître  excessif. 

Psychologie.  —  Le  graphique  en  dents  de  scie  des  deux  premières 
heures  révèle  l'état  d'esprit  dans  lequel  se  trouvait  Stéphane  avant 
la  course .  Les  accélérations  violentes  dans  la  vitesse  en  même  temps 
que  régulières  indiquent  une  volonté  directrice.  Cette  volonté  ne 
pouvait  provenir  que  des  entraîneurs  ou  du  coureur  lui-même.  Les 
entraîneurs  n'ayant  reçu  aucune  instruction  à  cet  égard,  et  aucun 
d'entre  eux  n'ayant  spécialement  forcé  l'allure,  c'est  donc  Stéphane 
qui  a  dirigé  lui-même  son  entraînement  et  entraîné  ses  entraîneurs, 
alors  que  ceux-ci,  placés  devant  lui  et  se  relayant  régulièrement, 
croyaient  assurément  l'entraîner.  C'est  Stéphane  qui  a  accéléré 
son  allure  tous  les  deux  ou  quatre  kilouiètres  dans  ta  première 
heure,  et  tous  les  un  ou  deux  kilomètres  dans  la  seconde  heure.  Et 
cependant  il  accuse  ses  entraîneurs  de  lui  avoir  fait  prendre  une  al- 
lure trop  rapide  au  début  de  la  course  jusqu'au  150*  kilomètre.  Cet 
étal  de  subconscience  des  entraîneurs  et  de  l'entraîné  dans  l'effort 
musculaire  violent  mérite  d'être  mentionné. 

En  règle  générale  l'entraîné  vaut  ce  que  vaut  son  entraîneur,  dont 
le  râle  consiste  à  se  faire  épuiser  par  l'entrainé. 

Au  point  de  vue  psychologique,  Stéphane  appartient  à  la  classe 
des  coureurs  que  je  nommerai  affectits. 

En  effet,  il  y  a  deux  sortes  de  coijreurs  :  1*  ceux  que  l'insuccès 
excite  ;  2*  ceux  qu'il  abat.  Pour  les  premiers,  un  échec  vaut  quelque- 
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fois  plus  ([u'uiie  victoire;  les  seconde,  au  contraire,  ne  peuveQl 
vaincre  que  s'ils  n'ont  Jamais  été  battus. 

Les  entraînés  peuvent  être  divisés  en  deux  catégories  subdivisées 
elles-mêmes  en  trois  classes  : 

Dans  la  première  catégorie  je  mets  les  entraînés  qui  acceptent  la 
suggestion  aHlrmative,  et  dans  la  seconde  les  enb'atnés  qui  accep- 
tent la  suggestion  négative. 
Dans  la  première  catégorie  se  trouvent  premièrement  : 
Les  entraînés  qui  obéissent  au  je  veux  de  l'entraîneur,  je  les  ap- 
pellerai /jflssi/s  ;  pour  ceux-là  la  suggestion  doit  être  impérative. 

Secondement  :  les  entraînés  qui  obéissent  par  la  persuasion  et  par 
l'assurance  amicalement  donnée  par  l'entraîneur  qu'ils  peuvent  faire 
l'effort  nécessaire.  J'appellerai  ceux-là  les  affectifs,  la  suggestion  de 
l'entraineur  doit  être  persuasive. 

Dans  la  seconde  catégorie,  je  placerai  les  entraînés  pour  lesquels 
l'affirmation  impérieuse  ou  amicale  n'a  aucune  valeur,  mais  qui  ac- 
ceptent ]jar  contre  la  suggestion  dubitative  ou  négative.  Avec  ceux4à, 
il  faut  douter  de  leur  valeur  pour  la  réveiller  ou  l'exciter.  Je  les  ap- 
pellerai les  at/imwlifs.  La  suggestion  de  l'entraîneur  doit  être  néga- 
tive ou  dubitative. 

Tout  l'art  de  l'entraineur  consiste  k  savoir  se  faire  user  méthodi- 
quement par  l'entraîné.  L'entrainement  psychique  est  semblable  à 
l'entraîne  ni  eut  nutritif,  il  faut  que  l'aliment  psychique  soit  servi  sans 
à-coups,  sans  arrêt,  sans  fatigue.  L'entraîné  doit  faire  abstraction 
complète  de  sa  personnalité  en  faveur  de  celle  de  son  entraîneur.  Eln 
résumé,  toute  course  avec  entraîneur  ne  doit  mettre  en  action  qu'un 
seul  individu  à  deux  corps,  dont  l'entroîneur  identifie  le  cerveau  et 
l'entraîné  la  moelle  épinière. 

L'entraînement  est  une  suggestion  donnée  à  l'état  de  veille.  L'étal 
psychique  d'im  coureur  se  rapproche  beaucoup  de  l'état  de  subcon- 
science hypnotique  si  favorable  a  l'acceptation  des  suggestions,  surtout 
pendant  un  eiTort  prolongé  et  à  la  suite  d'une  nuit  passée  à  courir. 
Conclusions.  —  i"  Le  lait,  qui  est  un  bon  aliment  pour  un  travail 
musculaire  normal,  ne  peut  suffire  à  un  travail  musculaire  violent  et 
prolongé.  Dans  ce  cas,  les  hydrocarbonés  doivent  être  pris  en  quan- 
tité d'aulant  plus  élevée  que  le  travail  musculaire  est  plus  long.  La 
proportion  de  5  1 1  pour  les  hydrocarbonés  par  rapport  aux  aliments 
azotés  doit  être  non  seulement  maintenue  dans  tout  exercice  physique 
prolongé,  mais  augmentée  selon  l'état  physiologique  du  sujet  au  mo- 
ment (te  l'action. 

2"  L'entrainement  alimentaire  doit  être  basé  sur  le  coefficient  d'as- 
similation de  chaque  sujet.  Tout  sujet  maigre  doit  engraisser  avant 
de  se  livrer  à  un  exercice  musculaire  prolongé  et  violent. 
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3*  Tout  sujet  dont  l'alimentation  est  insuDlsante  se  trouve  en  état 
d'autophagisme  ai^.  Il  semble  :  l'  que  le  moment  où  commence  cet 
état  précède  de  plusieurs  minutes  celui  oii  la  conscience  du  besoin 
s'éveille  ;  8°  que  pendant  l'établissement  de  la  conscience  du  besoin, 
l'économie  livre  par  ondée  la  force  nécessaire  prise  en  elle-même  ; 
3*  qu'en  donnant  des  aliments  au  moment  ofi  la  vitesse  décroit,  l'on 
peut  éviter  l'autopbagisme  ai^. 

i"  Les  excito-moteurs  ne  doivent  être  donnés. qu'avec  ménage- 
ment. Us  jouent  le  rôle  d'emprunteurs.  Leur  action  s'atténue  par  la 
répétition.  L'alcool  ne  doit  être  donné  que  quelques  minutes  avant 
la  fin  de  l'acte  musculaire,  pour  soutenir  momentanément  le  sujet 
dans  le  dernier  effort. 

5"  La  fatigue  des  muscles  de  la  locomotion  et  celle  du  muscle  car- 
diaque ne  vont  pas  forcément  de  pair.  Le  surmenage  des  muscles  de 
la  vie  de  relation  peut  être  très  violent  et  ne  pas  exister  pour  le  cœur. 
La  réciproque  existe. 

6"  Tout  sujet  qui  se  livre  à  un  acte  musculaire  prolongé  et  violent 
se  met  ipso  facto  en  état  d'auto-intoxication  vis-à-vis  de  lui-même. 
L'auto-intoxication,  révélée  par  lesurinos.peutatleindre  le  coefficient 
très  élevé  qu'on  retrouve  dans  les  maladies  infectieuses  graves.  Cet 
état  d'empoisonnement  parait  durer  pendant  vingt-quatre  heures  chez 
un  sujet  sain  dont  les  fonctions  rénales,  hépatiques,  cutanées,  etc., 
sont  normales.  Dans  l'observation  présente  il  y  a  un  rapport  inverso 
de  1  à  2  entre  la  toxicité  des  urines  du  jour  de  l'effort  musculaire  et 
les  sédiments  urinaires  azotés  et  phosphores  du  lendemain. 

1'  Si  un  exercice  musculaire  modéré  augmente  l'émission  des 
chlorures,  un  exercice  prolongé  et  violent  peut  la  diminuer  du  quart 
dans  les  vingt-quatre  heures  qui  suivent  cet  exercice. 

8°  Tout  sujet  qui  veut  se  livrer  à  un  acte  musculaire  et  violent  doit 
s'assurer  avant  tout  de  l'intégrité  des  diverses  fonctions  de  son  éco- 
nomie (cœur,  poumons,  foie,  reins,  peau,  etc.). 

9*  La  capacité  respiratoire  d'un  coureur  doit  atteindre  le  maximum 
dans  le  repos  et  dans  l'eflort.  Plus  la  différence  entre  ces  deux  maxima 
dans  l'expiration  simple  et  dans  l'expiration  forcée  est  faible,  moins 
les  a-coups  sont  à  craindre,  moins  grande  est  la  fatigue  des  muscles 
de  la  respiration,  plus  large  et  plus  régulière  est  l'hématose,  plus  le 
coureur  est  apte  à  se  livrer  à  une  course  de  fond. 

10°  L'entraînement  psychique  est  une  suggestion  donnée  à  l'état 
de  veille.  Tout  entraîné  doit  se  rapprocher  le  plus  possible  du  type 
spinal,  l'entraîneur  doit  prendre  par  devers  lui  lout  effort  cérébral. 
Il  existe  une  certaine  analogie  entre  l'automatisme  d'un  entraîné  et 
celui  d'un  hypnotique.  Un  acte  musculaire  prolongé  peut  établir  un 
état  de  subconscience  :  cet  état  est  très  fréquent  chez  les  vélocipé- 
distes  dans  les  courses  de  fond. 
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RECHERCHES 

SUR    LA    RESPIRATION    MUSCULAIRE 

Par  M,  t.  TiitOT 

(Travail  d«  rinatitut  de  palhologia  comparée  du  Muaéam.) 


Tous  les  physiolo^stes  sont  d'accord  sur  ce  fait  que  les  muscles 
extraits  du  coips  absorbent  l'oxygène  de  l'atmosphère,  dégagent  de 
l'acide  carbonique  {A  de  Humbold',  Liebig*,  Du  Bois-Raymond, 
Valentin  ',  Matteucci  *,  Hermann  ')  et  qu'ils  continuent  à  en  dégager 
dans  un  milieu  privé  d'oxygène.  Valentin  conclut  de  ses  expériences  : 
1"  que  les  muscles  extraits  du  corps  dégagent  toujours  de  l'acide 
carbonique  en  absorbant  de  l'oxygène  ;  2°  que  la  proportion  de  ces 
deux  gaz  croit  constamment  à  partir  du  moment  oi!i  le  muscle  esl 
extrait  ;  3°  qu'il  n'y  a  aucun  rapport  entre  l'oxygène  absorbé  et  l'acide 
cai'bonique  dégagé.  Hermann  confirma  plus  tard  ces  expériences, 
mais  en  spécifiant  qu'elles  pouvaient  être  entacbées  d'erreur  par  la 
putréfaction  qui  se  Tait  à  la  surface  des  muscles,  et  il  émit  celte 
hypothèse  que  l'absorption  d'oxygène,  comme  la  formation  d'acide 
carbonique  étaient  peut-être  totalement  dues  à  la  putréfaction.  Celle 
cause  d'erreur  signalée  par  Hermann  est  évidente  dans  les  expé- 
riences de  Valentin.  Ce  dernier  trouve  en  effet  dans  les  gaz  dégagés 
par  le  muscle  de  l'hydragène  sulfuré  et  du  protocarbure  d'hydro- 
gène. 

'  A.  DE  Humbold,  Verauche  ùbtf  die  gertittt  Maskel  vnd  Nervtotàur. 
BefWa,  1797. 

G.-V.  LiEBic,  Arcb.  t.  Aa»i.  aaû  Pbya.,  1860. 

Valkntlv,  Areh.  t.  phys.  Hôilkaade,  18G5. 
'  Matteucci,  Comptes  readaa,  t.  1,  1856. 
'  L.  Herhann,  Uoters.  iiber  den  Uto/Twecbsel  der  Atuakela.  Berlin,  ^867. 
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J'ai  réi>élé  ces  expériences  en  me  mettant  à  l'abri  de  cette  cause 
d'erreur,  c'est-à-dire  en  faisant  toutes  mes  observations  à  l'abri  des 
germes  de  l'air.  J'ai  recherché  : 

1°  Comment  varient  les  échanges  gazeux  d'un  muscle  extrait  asep- 
tiquement  du  corps,  pendant  les  jours  qui  suivent  son  extraction; 

2"  Comment  varie  la  propriété  du  muscle  d'absorber  de  l'oxy- 
gène et  de  dégager  de  l'acide  carbonique,  suivant  le  moment  où  on 
l'extrait  du  corps  après  lamort  générale. 

Dans  une  première  série  d'expériences,  j'ai  recherché  seulement 
la  quantité  d'acide  carbonique  dégagée  par  le  muscle  en  me  servant 
de  la  méthode  de  dosage  en  poids.  Le  muscle  est  extrait  asepti- 
quement  du  corps  et  disposé  sur  un  châssis  en  argent  '  dans  un 
flacon  stérilisé.  Ce  flacon  est  fermé  par  deux  bouchons  à  l'émeri 
munis  de  tubidures  dans  lesquelles  on  engage  un  tampon  de  coton 
(/,  flg.  1).  Aussitôt  le  muscle  introduit  dans  l'appareil,  les  bouchons 
sont  mastiqués  extérieurement,  puis  on  fait  passpr  un  courant  d'air 
privé  d'acide  carbonique  par  des  tubes  à  potas.se.  A  sa  sortie  du 
flacon,  l'air  entraînant  l'acide  carbonique  dégagé  par  le  muscle  est 
desséché  sur  des  tubes  à  acide  suliurique,  et  passe  : 

1°  Dans  un  tube  témoin  à  robinets  contenant  des  fragments  de 
verre  imbibés  d'acide  sulfurique; 

2*  Sur  deux  tubes  à  robinets  contenant  des  pastilles  de  potasse; 

3°  Sur  un  flacon  témoin  à  eau  de  baryte.  (Ce  flacon  est  séparé  du 
deuxième  tube  à  potasse  par  un  barboteur  contenant  de  l'acide  sul- 
furique  pour  empêcher  le  reflux  de  la  vapeur  d'eau  sur  la  potasse.) 

Le  courant  d'air  est  déterminé  dans  l'appareil  au  moyen  d'une 
trompe.  Les  tubes  à  acide  sulfurique  et  à  potasse  sont  soigneuse- 
ment essuyés  avec  un  linge  sec  et  tarés  à  1/10°  de  milligramme  près 
avant  chaque  expérience,  puis  intercalés  dans  l'appareil  et  pesés 
aussitât  l'expérience  terminée. 

La  difficulté  d'obtenir  en  assez  grande  quantité  des  muscles  de 
batraciens  exempts  de  microbes  m'a  contraint  de  m'adresser  aux 
mammifères. 

Exp.  I.  —  Un  chat  est  tué  pnr  section  du  bulbe.  Ausujtùt  aprétt  In  mort, 
on  extrait  aseplîquemcnl  un  fuiseeau  lie  nuiut-les  de  la  ciiiHse  et  on  les 
dispose  danH  l'appareil.  On  pèse  chaque  jaur  la  quantité  de  00'  dégage 
par  le  muscle  pendant  six  heures.  On  répèle  l'expérience  jusqu'à  ce 
qu'on  trouve  des  quantités  de  gaz  correspondant  à  la  limite  des;  erreurs 
d'expérience.  Voici  les  résultats  : 

'  J'ai  employé  un  cbàsnis  ea  argent  pour  éviler  l'oxydation  qui  le  produirait 
avec  le  fer  ou  le  cuivre.  XI  offre  en  outre  l'avanla)^  de  déceler  l'acide  BuUhy- 
drique  et  d'indiquer  si  le  muscle  se  puIréDe. 
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Il  y  a  donc  une  décroissance  proeressive  de  l'acide  carbonique.  Si 
je  fais  la  môme  expérience  en  me  mettant  dans  les  mêmes  conditions 
que  Valentin,  c'est-à-dire  sans  prendre  de  précautions  d'asepsie, 
j'obtiens  un  résultat  exactement  opposé,  croissance  progressive  de 
la  quantité  d'acide  carbonique,  comme  le  montre  le  tableau  suivant  : 
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16,« 

18,» 

J'ai  recherché  à  la  fois,  par  une  autre  méthode,  la  quantité  d'oxy- 
gène absorbé  et  d'acide  carbonique  exhalé  par  le  muscle. 

Exp.  II.  —  I^  muselé  est  placé  comme  dans  les  expérjences  prêcédenles 
dans  un  flacon  slérilisé  à  deux  tubulures',  dont  l'une  esl  reliée  à  un 
i-oliincl  à  quatre  voies.  L'une  do  ces  voies  communique  avec  une 
trompe  /  (dg.  1),  une  autre  avec  un  réservoir  R  ;  la  quatrième  est  reliée 
au  tube  (/  qui  se  rend  sur  la  cuve  h  mercure  c.  L'autre  tubulure  peut 
être  reliée  à  des  tubes  à  potasse  p. 

Le  muscleclant  extrait  aseptiquement  du  corps  et  place  dans  le  flacon  P, 
comme  il  a  été  dit  pi-écédemmenl,  les  bouchons  sont  lulés  à  l'extérieur 
et  la  communication  établie  avec  la  li-ompc.  On  fait  passer  dans  l'appareil 
un  courant  d'air  privé  d'acide  carbonique  pour  chasser  celui  qui  peut  y 

lérilisé,  placés  dans   Iob   tubulures,  IIIIkdI  l'air  à 
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être  contenu.  Puis  on  ferme  le  robinet  et  on  lute  l'extrémité  de  la  tubu- 
lure s  après  y  avoir  introduit  un  bouchon  enveloppé  d'une  feuille  d'étain. 
Le  lendemain  on  pi-ocùde  à  une  extraction  de  gaz  par  la  méthode  sui- 
vante ;  on  établit  la  communication  du  réservoir  R  avec  le  tube  d,  et  on 
les  remplit  complètement  de  mercure.  On  met  en  dépression  le  mercure 
du  réservoir  R  en  abaissant  R',  puis  on  fait  communiquer  R  avec  le 
flacon  F.  On  obtient  une  certaine  quantité  de  gaz,  suffisante  pour  l'analyse. 


Fiff.  1.  —  P.  Hacon  slérilisé;  r,  pobinol  â  quatre  voies;  (,  trompe;  d,  lube  i 
dégagement;  c,  cuve  à  mercure;  b,  barboteur  à  baryte;  p,  lubes  i  polasao; 
R  R',  réservoirs  à  mercure. 

et  qu'on  cbasee  par  le  tube  d  dans  une  êprouvette  placée  sur  la  cuve  à 
mercure.  Cette  opération  étant  terminée,  on  renouvelle  l'atmosphère  du 
muscle  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  et  on  recommence  une  nouvelle 
expérience.  On  répète  chaque  jour  les  mêmes  manipulations  jusqu'à  ce 
que  la  composition  de  l'air  respiré  par  le  muscle  ne  varie  plus.  A  ce 
moment,  on  détermine  le  volume  total  de  cet  air. 

Voici  tes  résultats  d'une  expérience  faite  sur  les  muscles  du  chat, 
pris  aussitôt  après  la  mort. 
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Si  d'après  ces  résultats  j'établis  une  courbe  des  échan^s  gazeux 
du  muscle,  j'oblieos  la  courbe  suivante  {ffg.  2). 


de  l'acide  carbonique  dégigi; 
de  roxrgine  ibBorbé. 

Celtfi  courbe  montre  :  i*  Que  la  décroissance  de  l'acide  carbonique 
produit  et  de  l'oxygène  absorbé,  très  rapide  au  début,  devient  de 
plus  en  plus  lenlA  ; 

2*  Que  la  décroissance  de  l'acide  carbonique  est  plus  rapide  que 

celle  de  l'oxygène; 

CO* 
3°  Que  le  rapport  -^  ^^  renverse  à  partir  du  deuxième  jour  et 

0» 
que  le  rapport  =t7j  augmente  à  partir  de  ce  moment  ; 

i'  Que  malgré  ces  différences  entre  la  courbe  de  l'oxygène  et  celle 
de  l'acide  carbonique,  il  existe  entre  elles  des  analogies  qui  per- 
mettent de  conclure  à  un  certain  rapport  entre  les  deux  phénomènes. 
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On  peut  du  reste  facilement  arriver  à  comprendre  et  à  expliquer 
ces  diiïérences  en  se  reportant  aux  expéneoces  de  Ludwig  et  de 
Scze)kow.  Le  muscle  se  comporterait  de  A  (ou  B)  en  G  comme  un 
muscle  à  l'état  de  travail,  el  de  G  en  D  comme  un  muscle  à  l'état  de 
repos.  Ce  n'est  là  qu'une  hypothèse,  mais  elle  me  parait  assez  vrai- 
semblable. 

J'ai  institué  d'autres  expériences  pour  savoir  si  le  muscle  plongé 
dans  l'hydrogène  pur  dégage  de  l'acide  carbonique,  indépendam- 
ment de  toute  putréraction.  Je  me  suis  servi  du  même  procédé  que 
dans  les  expériences  citées  plus  haut.  Le  flacon  stérilisé  (F,  ffg.  1) 
est  rempli  d'hydrogène  pur,  contenant  seulement  de  Taibles  traces 
d'oxygène,  indécelable  par  les  procédés  eudiomé^iques  ;  l'abnos- 
phère  du  muscle  est  analysée  vingt-quatre  heures  après.  La  seconde 
journée,  on  remplace  l'hydrogène  par  de  l'air  et  au  bout  de  vingt- 
quatre  heures,  on  fait  de  nouveau  l'analyse.  Le  tableau  suivant 
indique  les  résultats  de  deux  expériences  faites  dans  ces  conditions, 
et  sur  une  masse  de  muscles  à  peu  près  identique. 


•B  It  iMiini. 

EUtRIUKI  L 

5,1 
6,3 

B.3 

imula  dtDS  r*lr.  Il  d<aiiiiD«  Joarnéc 

E,«™«,., 

5,* 

U 

Mu.el>  d.n.  r.lr,  1>  do nxiiiw  journée 

D'après  les  expériences  que  j'ai  faites  sur  les  muscles  respirant 
dans  i'air,  le  volume  d'acide  carbonique  dégagé  est  environ  deux 
fois  plus  fort  le  premier  jour  que  le  second.  Il  devrait  y  avoir 
environ  12",6  d'acide  carbonique  dégagé  dans  la  première  expé- 
rience, au  lieu  de  5",1,  et  12°°,  2  dans  la  deuxième  au  lieu  de  5",4. 
Le  muscle  peut  donc  dégager  de  l'acide  carbonique  dans  l'hydrogène, 
mais  il  en  dégage  beaucoup  moins  que  dans  l'air;  par  suite  la  quan- 
tité d'acide  carbonique  produite  n'est  pas  totalement  indépendante 
de  l'oxygène  absorbé. 

Dans  une  autre  série  d'expériences,  j'ai  recherché  comment 
varient  les  échanges  du  muscle  suivant  le  moment  où  on  l'extrait  du 
corps,  après  la  mort  générale.  Pour  cela  je  me  suis  servi  de  deux 
muscles  similaires,  les  biceps  (biceps  brachialis)  par  exemple,  extraits 
l'un  aussitôt  après  la  mort,  l'autre  au  bout  d'un  temps  variable.  Le 
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muficte  extrait  est  suspendu  dans  un  flacon  bouchant  à  l'émeri,  d'une 
capacité  de  25  centimètres  cubes.  L'air  de  ce  flacon  est  analysé  au 
bout  de  quatre  heures.  Voici  les  résultats  de  plusieurs  expériences 
faites  sur  le  biceps  du  chat. 


TomuMGO' 

loiitia  a'O 
•hwb*. 

l.  -  Cktt  laé  pir  tectloa  in  bulba  : 
l<  Bicapi  «trait  d«  HUa  iprto  U  mort.... 

otro 
o,ao 

0^ 
O.» 

a.  ~  Ch«i  tai  ptr  Mctloo  da  bulbe  r 
1<  Blaapt  «lUait  <•  lolte  iprél  U  mort.  . 

0,Bt 
0,6S 

0,7i 
0,Ï7 

«pallo: 
f  Trloapi  aitralt  ds  auile  aprii  In  mort . . 
f  Trloapi  aitralt  quatre  joura  apri* 

o.« 

0,U 

IV.  -  Chat  aspolMuè  pu  la  Téninna  : 
!•  Bloapi  aurait  de  aulte  aprèl  la  mort.... 

0,9S 

0.78 

0,81 

o.« 

Ce  tableau  montre  qu'il  y  a  décroissance  des  échanges  ^^azeux  à 
partir  de  la  mort.  Mais  cette  décroissance  est  beaucoup  plus  lente 
que  dans  le  muscle  extrait  aussitôt  après  la  mort,  et  abandonné  plu- 
sieurs jours  À  l'air.  Elle  est  beaucoup  plus  accentuée  chez  les  ani- 
maux empoisonnés  par  la  strychnine,  la  vératrine,  le  venin  du 
cobra,  etc. 

En  résumé,  je  coDcIuerai  de  ces  recherches  : 

1'  Contrairement  à  l'hypothèse  d'Hermann,  un  muscle  extrait  du 
corps  et  mis  à  l'abri  de  toute  putréfaction  absorbe  de  l'oxygène  et 
dégage  de  l'acide  carbonique; 

S"  Dans  un  muscle  extrait  ascptiquement  du  corps,  il  y  a  décrois- 
snnco  progressive,  d'abord  très  rapide  et  ensuite  beaucoup  plus 
lente,  des  échanges  gazeux  avec  l'atmosphère; 

â"  Celte  décroissance  s'observe  aussi  dans  les  muscles  extraits  à 
différentes  époques,  du  corps  de  l'animal,  après  la  mort  générale, 
mais  elle  se  lait  avec  une  grande  lenteur; 

i"  Un  muscle  extrait  asepliquement  du  corps  et  plongé  dans  l'hy- 
drogène pur  continue  à  produire  de  l'acide  carbonique,  mais  il  n'en 
dégage  qu'environ  les  cinq  douzièmes  de  la  quantité  qui  serait  pro- 
duite dans  l'air. 
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DANS     l'asphyxie     EN    VASE     CLOB 
Par   M.    LAULAMit 


La  méthode  la  plus  simple  pour  la  mesure  des  échanges  respira- 
toires serait  assurément  celle  du  confinement.  Elle  consiste  dans 
l'analyse  d'une  atmosphère  limitée  depuis  un  temps  connu  autour 
d'un  animal.  L'altération  de  cette  atmosphère  est  en  elTet  fonction 
de  ta  respiration  du  sujet  d'expérience,  de  la  durée  de  son  séjour 
en  vase  clos  et  de  la  capacité  de  l'enceinte.  Ce  sont  là  des  termes 
simples  qui  sont  donnés  immédiatement. 

Aussi  la  méthode  du  confinement  s'est-elle  imposée  aux  premiers 
expérimentateurs  par  l'extrême  simplicité  de  son  dispositif.  Entre  les 
mains  de  Lavoisier,  Spallanzanl,  William  Edwards  elle  fut  l'Ins- 
trument indispensabledespremièresrecherchessur  le  chimisme  respi- 
ratoire. Mais  elle  soulève  immédiatement  une  objection  d'ordre 
physiologique  tirée  de  cette  circonstance,  que  les  changements 
produits  dans  les  tensions  respectives  des  gaz  modifient  d'emblée 
les  conditions  et  les  résultats  de  l'osmose  pulmonaire.  Aussi  a-lrclle 
été  à  peu  près  complètement  abandonnée,  si  ce  n'est  par  Lassaigne 
qui  la  repriten  1646  pour  la  mesure  des  échanges  respiratoires  chez 
le  cheval.  Son  dispositif  essentiel  s'est  compliqué  de  lous  les  annexes 
nécessaires  pour  renouveler  l'atmosphère  oiTerte  à  l'animal  et  la 
maintenir  autant  que  possible  dans  les  conditions  d'une  expérience 
commençante;  mais  c'est  là  un  Idéal  inaccessible  et,  en  somme,  les 
nombreux  appareils  introduits  dans  cette  partie  de  la  technique 
tendent  à  ce  résultat  ;  maintenir  les  altérations  de  l'atmosphère  dans 
des  limites  extrêmement  faibles  et  a  priori  inoffensives.  Envisagé  à 
ce  point  de  vu^  le  problème  se  transforme.  Il  consiste  désormais  h 
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fixer  la  limite  des  altérations  de  l'air  compatibles  avec  l'accomplis- 
sement régulier  de  l'osmose  pulmonaire  et  des  échanges  respira- 
toires. 

Cette  limite  est,  comme  nous  le  verrons,  très  éloignée  et  c'est  In 
une  notion  qui  s'introduit  fort  utilement  dans  la  critique  des  mé- 
thodes instituées  ou  à  instituer  pour  la  mesure  des  échanges  respi- 
ratoires. 

Nous  les  exécutons  avec  notre  eudiomètre  double  a  phosphore 
qui  permet  d'opérer  U-ès  vite  et  très  proprement  et  que  nous  avons 
décrit  ici  même  <. 

Les  expériences  qui  vont  être  décrites  ont  été  pratiquées  sur  le 
chien,  le  lapin  et  le  cobaye  et  elles  ont  été  assez  variées  pour  auto- 
riser des  conclusions  Termes. 

I,  —  Recherches  sur  le  chien. 

Exp.  I.  —  Petit  chien  nourri  A  la  viande.  I^e  connaernent  a  lieu  dans 
une  enecinic  dont  la  cii|»cilé  oui  de  150  litres,  t/anaifse  praliijuée  toutes 
les  heui'CB  a  donné  les  1*6x011(113  qui  Mguront  au  tableau  n"  I. 

Tableau  .s*  1.  —  .Uircbo  de  t'attènUon  de  l'air  d»DS  l'aspbyxie  ta  yaae  clos. 
Chien  lia  H  kilogrammes.  Eaceiatc  de  150  litres. 
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Fig.  1.  —  Diagramme  de»  altération)!  de  l'air  dans  l'asphyxie  en  vase  clos  d'un 
cbïen  de  3  kiIo^rammeH,  mis  co  conflnemont  iKndant  une  durée  de  onie  heures 
dan»  une  encemle  de  150  lilres.  Les  anali'ses   ont  été  pratiquées  tontes  les 

Oi,  abscisse  sur  laquelle  i 
0/,  ordonnée  verticale  s 

l'oxygène  disparu;  OCO',  Courbe  do  l'accumulaiioa  du  CO':  00,  courbe  de  la 
disparition  de  l'oxygèoe;  Om,  On,  direclion  initiale  de  ceH  courbes  exprimant 

l'intenciliS  initiale  et  normale  du  chimiama  p — ■--•-■ —  ■■   ■--   ->-   ••■   ■ 

Aitit  du  ehiinisme  respiratoire,  l'ialeDcUé  h 
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L'accroissement  subi  par  l'altératioa  de  l'air  entre  deux  analyses 
mesure  l'intensité  de  la  respiration  pour  la  période  correspondaDle. 
Elle  figure  dans  les  séries  horizontales  5  et  6  et,  pour  simplifier,  sa 
valeur  a  toujours  été  ramenée  à  l'unité  de  temps.  Or  on  voit  que 
pour  l'acide  carbonique  elle  conserve  la  même  valeur  1,45  0/0  pen- 
dant les  quatre  premières  heures.  La  production  de  l'acide  carbo- 
nique reste  donc  uniforme  pendant  toute  cette  période  au  terme  de 
laquelle  la  tension  de  ce  gaz  a  atteint  5,75  0/0  d'atmosphère.  On  en 
peut  dire  autant  pour  la  consommation  de  l'oxygène,  car  les  varia- 
tions des  chitTres  successifs  qui  en  donnent  la  mesure  pendant  celte 
période  sont  assez  faibles  pour  être  négligées.  On  peut  constater 
d'ailleurs  que  le  quotient  respiratoire  (4*  série  horizontale)  conserve 
à  peu  près  la  même  valeur  pendant  toute  la  durée  du  conlinement. 
Ainsi,  dans  cette  expérience,  la  respiration  est  demeurée  uniforme 
pendant  quatre  heures,  son  inlensité  diminue  ensuite  et  cette  dirai- 
nuation  brusque  coïncide  avec  une  tension  de  CO*  comprise  entre 
5,75  0/0  et  6,87  0/0  d'atmosphère  et  une  tension  d'oxygène  comprise 
entre  13,8  et  12,31  0/0.  En  chiffres  ronds  les  tensions  nuisibles  sont 
comprises  pour  le  CD' entre  6  et  7  0/Od'atmosphère  et  pour  l'oxygène 
entre  14  et  12  0/0.  A  partir  de  ces  valeurs  l'osmose  respiratoire 
rencontre  un  obstacle  croissant  et  l'intensité  de  la  respiration  subit 
une  chute  progressive.  Dans  la  8'  série  horizontale  figurent  les 
valeurs  successives  auxquelles  elle  descend  en  parlant  de  la  valeur 
normale  prise  pour  unité.  On  voit  qu'au  moment  où  on  interrompt 
l'expérience,  alors  que  l'atmosphère  ne  contient  plus  que  5,7  O/O 
d'oxygène,  l'intensité  de  la  respiration  est  tombée  au  tiers  de  sa 
valeur  initiale.  Les  phases  de  cette  chute  sont  au  nombre  de  trois 
(|ui  se  distinguent  bien  dans  le  diagramme  de  la  figure  1  en  II. 
1"  une  phase  de  chute  brusque  CD;  2°  une  phase  de  chule  ra- 
lentie DE  ;  3°  une  phase  de  chute  uniformément  accélérée  El. 

Dans  le  même  diagramme  les  courbes  00  et  OCO'  ont  été  cons- 
truites sur  les  chiffres  fournis  par  les  dix  analyses  qui  ont  été  faites 
au  cours  de  l'expérience.  Elles  expriment  donc  la  marche  de  l'accu- 
.  mulation  du  GO'  et  de  la  disparition  de  l'oxygène.  Elles  présentent 
une  portion  rectiligne  OA,OA'  qui  dénonce  l'uniforinité  du  chimisme 
respiratoire  dans  la  première  période.  Elles  se  brisent  en  A,A'  el 
abandonnent  leur  direction  initiale  Oni,0;)  dont  elles  s'éloignent  avec 
une  rapidité  croissante,  ce  qui  leur  donne  un  faciès  parabolique. 

II.  — ■  Recherches  sur  le  lapin. 

Nous  rapportons  les  deux  expériences  suivantes  qui  ditTèrent  l'une 
de  l'autre  par  la  rapidité  de  l'asphyxie. 
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de  l'accu  Ululation  du  CO*  dans  l'aRphyiie  rapide  (enceinls  de  JG  litre 

poids  lie  î^i,240};  On  Oa\  directiou  initiale  de  ces  cuurbes  pendant  là  p'ûi-iade 

d'unitormité  respiratoire,  avant  la  conslilution  daa  leasioas  nuisibles. 
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Exp.  II.  —  l/animal  pàse  V",9T0  et  il  rabil  ([uâtre  heures  de  cobS- 
nemeol  dans  une  enceinte  de  4&  litres.  Les  résultats  en  sont  exposés  daua 
ie  tableau  n'  2,  et  ou  ne  lardera  pas  à  s'apercevoir  qu'ils  sont  tout  à  lait 
analogues  à  ceux  de  l'expérience  I  pratiquée  sur  le  chien.  L'altération 
de  l'atmosphère  passe  par  les  mêmes  phases  ;  elle  marche  d'abord  pro- 
portion  ne  Ile  ment  au  temps,  ce  qui  témoigne  de  la  parCaile  uniCarmité  4êi 
chimtsme  respiratoire,  et  cette  période  initiale  d'unifomité  est  subor- 
donnée  aux  mSmcs  limites  de  tension  fies  gu  (6  à  "7  0/0  p«ur  le  CCP, 
11  à  13  0/0  pour  l'oxygène).  C'est  a  ce  moment  que  commencent  à  se 
produire  les  troubles  de  l'oemose  pulmonaire  et  l'intensité  du  chimisme 
respiratoire  subit  une  chute  croissante  qui  passe  par  les  mêmes  phases 
que  chet  le  chien,  savoir  :  une  phase  de  chute  brasq|lie,  une  phase  de 
chute  ralentie  et  une  phase  de  diminution  uniformément  accélérée  ji  faciès 
parabolique.  Cette  succession  est  exprimée  par  la  coui4>e  de  l'inlen- 
silé  ADEFG  de  la  Hgure  3  dont  l'analogie  avec  le  courbe  correspondante 
du  chien  est  manifeste. 

Tableiu  k'  s.  —  Mafche  des  tllératioDi  d«  /'«ir  dans  l'aspbyxie  eo  vue  doa. 
Lapia  da  poidg  de  3*;970.  EaceiaU  de  45  J/Iru.  Àapbyxie  laaté. 
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Ëxp.  m.  —  Elle  diffère  de  la  précédente  par  la  vitesse  de  l'asphyxie 
qui  est  ici  très  rapide.  Les  résultats  en  sont  consignés  au  tableau  n*  8  et 
on  peut  en  comparer  la  marche  a  celle  de  l'asphyxie  lente  p«r  l'examaa 
de  la  figure  8,  où  l'on  a  rapproché  les  courbes  de  l'accumulation  du  GO* 
dans  les  deux  cas.  La  différence  est  fort  sensible,  et  on  voit  bien  que 
dans  l'asphyxie  rapide  la  marche  des  phénomènes  est  plus  régulière; 
mois  pour  bien  saisir  les  caractères  nouveaux  apportés  por  la  rapidité 
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de  raBpbyxie,  !t  faut  examiner  comparatiTcment  les  courbes  de  l'iiilensîlé 
quiebnl  rapprochées  dans  la  ligure  3.  On  voit  que,  après  la  période 
d'uniformité  AB  qui  est  très  courte  dans  l'asphyxie  rapide,  l'intensité  de 
Is  rospiraiion  subit  une  chute  b  peu  près  uniforme,  comme  l'exprime  la 
direction  régulière  de  la  courbe  BC.  On  n'y  rencontre  pas  les  phases 
successives  contenues  dans  l'autre  courbe.  Ces  différences  se  rattachent 
vraisemblable  ment  au  phénomène  de  raccoutumnnce,  qui  a  lieu  dans  un 
cas  cl  ne  se  produit  pas  dans  l'autre;  et  pour  les  interpréter  plus  exac- 
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FIg.  9.  —  ABC,  courbe  de  la  chule  do  rinleuBilâ  respiratoire  dans  l'asphyxio 
rapide  et  mortelle  ea  vaee  ctoe  (lapio  du  poids  de  8^,240,  eoceinle  de  15  litres); 
ADEFG,  courbe  de  la  thule  de  l'intensité  de  la, respiralion  dans  l' asphyxie  lent* 
en  viie  ele»  (lapin  du  poids  de  S''I,07O,  eoceinle  de  46  litres).  L'ordonnée  OA 
prise  pour  onilé  est  faite  égale  100. 

temênt,  il  convient  d'examiner  comparativement  dans  chaque  cas  la  chute 
le  l'intensité  de  la  respiration  et  de  la  tension  de  l'oxygène.  Or,  dans  le 
4as  de  t'asphyxie  lente,  l'intensité  de  la  respiration  tombe  beaucoup  plus 
vite  que  la  tension  de  l'oxygène,  et  c'est  l'inverse  qui  a  lieu  dans  Tas- 
l^yxie  rapide.  Dans  le  premier  cas,  l'animal  respire  économiquement  et 
tend  fa  régler  l'intensité  de  son  chimieme  respiratoire  sur  la  provision 
d'air  qui  loi  reste  disponible.  Dana  le  second,  il  y  a  un  véritable  gaspil- 
lage d'oxygène,  de  telle  sorte  que  la  rapidité  de  rae[riiyxie  et  la  proximité 
du  ilénonement  tiennent  à  une  double  cause  :  à  la  faible  quantité  d'air 
mis-à  la  disposition  de  l'animal  et  à  la  dépense  relativement  exagérée 
qui  en  est  faite. 
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Tarliau  ■{'  3.  —  Mirche  de  l'atlêr»Uon  de  l'ëir  dans  l'asphyxie  en  tas»  clos. 

Lapin  da  poids  dé  2*',3i0.  Enceinte  Je  SU  litres.  Asphyxie  rapide. 
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On  remarquera,  d'autre  pari,  qu'aux  limites  extrêmes  de  rallération  de 
ralmosphère  qui  va  la  rendre  irrespirable,  i'inlensité  de  la  respiration 
n'est  tombée  qu'aux  0,43  de  sa  valeur  normale  dans  le  cas  d'asphyxie 
rapide.  Par  contre,  dans  l'asphyxie  lente,  l'inlensité  de  la  respiration  est 
déjà  réduite  à  plus  du  tiers  de  sa  valeur  normale,  alors  que  l'almosphère 
est  encore  très  loin  d'avoir  acquis  la  composition  morlelle  et  contient 
encore  6,6  0/0  d'oxygène. 

Nous  reprendrons  plus  tard  cette  question  de  l'aocoutumance,  en 
variant  les  conditions  expérimentales  ;  il  suffisait  avjourd'hui  d'en 
établir  le  trait  essentiel  et  de  montrer  qu'il  ne  s'agit  point  ici  d'une 
tolérance  absolue,  mais  d'une  véritable  adaptation  obtenue  par  la 
réduction  du  chimisme  respiratoire. 

III.  —  Recherches  sur  le  cobaye. 

Nous  avons  fuit  bien  des  expériences  sur  le  cobaye  :  elles  se  res- 
semblent toutes,  et  nous  nous  bornerons  à  présenter  les  suivantes  : 

Exp.  IV.  —  Cobaye  du  poids  de  166  grammes;  enceinte  de  25  litres. 
Durée  du  coullnemciil,  six  heures  Ironto  minutes,  au  bout  desquelles 
l'animal  est  retiré  niouruiil.  Les  résullala  Ugurent  au  tableau  n*  4.  Le 
diagramme  de  la  Ugurc  4  exprime  en  UIX>i  la  marche  de  racciiBiulatkMi 
de  l'acide  carbonique  cl  en   II  la  marche  de  l'intensité.  11  «st  iaulite 
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d'insister  pour  montrer  que  ces  faits  sont  absolument  identiques  à  ceux 
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Kig.  4.  —  Marche  de  l'ai  Lits  lion  de  l'atmocphère  dans  l'asphyxie  en  vase 

clos  (cobaye  du  poids  de  7mj  gr.,  enceinte  de  â5  lilreï). 

OCO*,  courbe  de  l'accumulalion  de  l'acide  carbonique;  On,  direction  initiale  de 

cette  courbe;  il,  courbe  de  la  chute  de  l'intensité  du  ehimismo  respiratoire. 

que  nous  ont  fournis  le  chien  cl  le  Inpin.  I^  marche  des  altérations,  et 
.  parlant  du  chimisme  respiratoire,  est  identique  dens  les  trois  cspèi:C3. 
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La  courbe  qui  exprime  )a  chute  de  l'intensité  a  donc  la  mène  forme 
générale  et  trahit  au  début  une  période  d'uniformité,  mibordonaéa  d'ail- 
leurs ans  mêmes  coudilions  de  tension.  '      -  .  " 

Tableau  n-  4.  —  M»rcb6  des  »!tér»tioaa  de  l'air  (f«i«  r»3pbyxio  en  v«e  cio». 

Cohayt  du  poids  de  795  grtranneB.  Eaceiale  de  25  littea. 
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L'uniformité  respiratoire  est  plu»  nette  encore  dans  l'expérience 
suivante  faite  sur  le  même  animal  laissé  à  jeuD  depuis  vingt-quatre 
heui'es. 

Exp.  V.  —  L'animal  a  Béjourné  pendant  quatre  heures  dans  l'enceinte, 
•t  l'analyse  pratiquée  toutes  les  heures  a  donné  les  l'ésullate  suivants  : 
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On  voit  que  l'intenBllé  du  chimiame  respiratoire  a  conservé  la  môme 
valeur  pendant  ttniB  heures,  avec  nne  proportion  do  1,3  0/0  de  CO^  et 
de  30,8  — 9,l'7=  11,63  0/0  d'oxygène.  Ce  esont  à  peu  près  les  limites  de 
la  tolérance  pulmonaire  que  noua  avons  rencontrées  chez  le  chien  et  le 
lapin,  et  la  loi  revêt  ainsi  un  caractère  de  très  grande  généralité. 

Oa  r^Durquera  la  fixité  à  peu  près  absolue  du  quotient  respira- 
toire pendant  toute  la  durée  du  confinement  de  l'animal.  Sa  valeur 
est  d'ailleurs  caractéristique  de  l'état  de  jeûne  et  devient,  par  là 
même,  un  coatrdle  indirect  de  l'exactitude  des  analyses. 

Cette  constance  du  quotient  respiratoire  peut  être  observée  dans 
les  «cpériences  antérieures,  sauf  dans  l'expérience  IV,  qui  portait 
sur  un  cobaye  introduit  dans  l'enceinte  peu  de  temps  après  son  der- 
nier repas.  Id,  le  quotient  respiratoire  s'abaisse  graduellement  pen- 
dant toute  la  durée  du  confinement  ;  or,  nous  avons  toujours  observé 
cet  abaissement  sur  les  cobayes  en  digestion.  Il  est  très  probablement 
lié  A  l'extrême  rapidité  du  mouvement  nutritif  dans  les  espèces  de 
petite  taille.  Les  réserves  alimentaires  sont  rapidement  épuisées  et 
l'histolyse  réparatrice  se  dénonce  aussjtét  par  l'abaissement  du  quo- 
tient respiratoire.  A  cet  égard,  les  petites  espèces  deviendraient,  sans 
doute,  un  excellent  objet  d'expérience  pour  l'étude  de  la  nutrition. 

IV.  —  Coiiclasioûs.  Applications. 

Il  résiUte,  de  tout  ce  qui  précède,  un  certain  nombre  de  conclusions 
et  de  conséquences  sur  lesquelles  il  convient  de  s'arrêter  un  peu . 

Dans  l'aspbyxie  en  vase  clos»  l'intensité  du  chimisme  respiratoire 
conserve  sa  valeur  initiale  et  normale,  tant  que  la  tension  de  l'oxy- 
gène c'est  pas  tombée  au-dessous  de  13-11  0/0  d'atmosphère,  et  que 
celle  de  l'acide  carbonique  n'atteint  pas  tt  ou  7  0/0.  Ces  chifires 
marquent  la  limite  des  altérations  de  l'air  compatible  avec  l'accom- 
plissemeut  régulier  de  l'osmose  pulmonaire  et  des  échanges  res- 
piratoires. 

Au  delà  de  ces  limites,  l'intensité  de  la  respiration  subit  une  chute 
croissante  qui  parcourt  les  phases  suivantes:  une  phase  de  dimi- 
nution brusque  qui  fait  tomber  la  respiration  aux  quatre  cinquièmes 
de  sa  valeur  normale:  2"  une  phase  de  diminution  lente  pendant 
laquelle  l'intensité  de  la  respiration  tend  à  se  maintenir  slalionnaire  i 
.3-  une  phase  de  diminution  untlormément  croissante  qui  fait  tomber 
.l'intensité  du  chimisme  respiratoire  au  tiei's  environ  de  sa  valeur 
initiale  et  normale. 

Les  valeui-s  prises  par  l'inteusité  respiratoire  dans  le  cours  de 
l'asphyxie  en  vase  clos  ont,  avec  la  tension  de  l'oxygène,  des  rap- 
ports que  nous  précisons  par  les  chil&es  suivants  : 
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tout  en  faisant  remarquer  que  ies  valeurs  de  l'intensité  soatdonnées 
en  chiffres  ronds,  d'ailleurs  très  voisins  des  chiffres  réels. 

Les  relations  précitées  sont  particulières  à  l'asphyxie  lente  et  ce 
n'est  point  le  lieu  de  revenir  sur  les  caractères  nouveaux  apportés 
]>ar  l'asphyxie  rapide.  Ce  qu'il  importe  pour  le  moment  de  retenir 
de  [ios  présentes  recherches,  c'est  ce  fait  que,  dans  l'asphyxie  en 
vase  clos  et  jusqu'aux  limites  de.  tensions  nuisibles  que  nous  avons 
0xées,  le  respiration  demeure  uniforme. 

Ce  fait  mérite  d'être  examiné  d'abord  en  lui-même  comme  phéno- 
mène physiologique  et  ensuite  dans  ses  applications  à  la  technique. 

Au  premier  point  de  vue,  il  ne  laisse  pas  que  d'être  assez  sur- 
prenant, tout  d'abord.  Il  n'est  point  évidemment  pris  en  considé- 
ration par  les  physiologistes,  puisque  tous  les  moyens  d'étude  de  la 
respiration  contiennent  implicitement  la  présomption  que  le  chi- 
misme  respiratoire  est  soumis  à  des  fluctuations  incessantes.  Dans 
toutes  les  méthodes  employées  jusqu'ici,  la  mesure  de  la  respiration 
embrasse  toute  la  durée  de  l'expéiiencc.  Elle  donne  un  résultat  Rn«l 
et  moyen,  oîi  se  compensent  toutes  les  fluctuations  qui  ont  pu  se 
produire  ou  que  l'on  suppose  s'être  produites  pendant  le  cours  de 
l'observation.  Or,  au  moins  pour  un  espace  de  temps  qui  peut 
atteindre  cinq  ou  six  heures  et  mémo  plus,  nous  avons  la  preuve 
multiple  que  chez  un  animal,  à  l'état  de  veille  et  au  repos,  le  chi- 
misme  respiratoire  demeure  rigoureusement  invariable. 

En  y  réfléchissant,  on  cesse  d'être  surpris  d'un  pareil  résultat. 
Toutes  chosps  demeurant  les  mêmes  dans  les  conditions  qui  en- 
veloppent l'animal,  il  n'y  a  aucune  raison  pour  que  l'intensité  du 
chimisme  respiratoire  qui  est  le  témoin  h  plus  imposant,  le  plus 
proche  et  le  plus  fidèle  du  courant  d'énergie  qui  traverse  cet  animal, 
soit  modifié  en  quelque  sens  que  ce  soit.  A  priori,  un  animal  k  l'étal 
de  veille  et  au  repos  demeure  semblable  à  lui-même,  tant  que  ses 
réserves  alimentaires  ne  sont  pas  épuisées.  Mais  de  semblables 
présomptions  réclament  une  confirmation  expérimentale.  Nous  invo- 
querons tout  d'abord  les  expériences  exposées  en  détail  dans  le  cours 
de  ce  travad.  L'innocuité  relative  du  confinement  qui  s'en  est  dégagée 
a  él^  précisément  tirée  do  ce  fait  acquis  au  moyen  d'analyses  suc- 
cessives, que  l'altération  de  l'atmosphèi'e  confinée  marche  propor- 
tionnellement au  temps  jusqu'à  la  limite  des  tensions  nubibîes.  Or, 
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on^côn^CKTi^  oette  Ûgùte  puisse  élre  fiuiëânîment  reculée  dans  le 
temps  par  le  choix  d'une  eticeinte  de  g^nde  capacité,  et  nous  cite- 
l'ons  le  cas  d'un  lapin  qui,  ïiyant  présenté  un  coefOcient  respiratoire 
de  0',  627  après  deux  heures  de  séjour  dans  une  enceinte  de 
150  litres,  offrail  encore  un  coefficient  de  (^,6^  après  neuf  heures 
de  séjour.  La  diflérence  est  quasi  nulle  et  nous  avons  là  un  fait  diins 
lequel  l'uniformité  de  la  respiration  s'est  maintenue  pendant  neuf 
heures'.  ^ 

La  démonstration  trouve  dans  la  méthode  graphique  une  forme 
particulièrement  saisissante  que  nous  n'hésitons  pas  à  lui  donner 
ici.  Nous  avons  décrit  dans  ce  même' journal  un  appareil  qui  nous 
permet  d'obtenir  la  courb&  continue  de  la  consommation  de  l'oxy- 
gène dans  la  respiration  et  à  l'aide  duquel  nous  avons  recueilli  plus 
d'un  millier  de  graphiques'.  Or,  tous  sans  exception  dénoncent  l'uni- 
formité du  chimisme  respiratoire,  sauf,'  bien  entendu,  dans  les  cas 
où  on  a  introduit  une  condition  variable,  telle  que  le  refroidissement 
du  sujet  par  exemple. 

Nous  donnons  à  l'appui  les  deux  courbes  de  la  figure  5.  Elles  ont 
élé  fournies  par  un  chien,  la  première  A,  vingt-quatre  heures  après 
le  repas,  la  seconde  B,  deux  heures  après  le  repas.  Elles  font  res- 
sortir. In  première,  un  coefficient  respiratoire  de  0*,604,  la  seconde 
un  coefficient  de  0',842.  Or,  ces  deux  courbes  sont  parfaitement 
régulières,  c'est-à-dire  qu'elles  appartiennent  à  une  hélice  dont  le 
pas  est  constant.  Ce  caractère  peut  se  constater  d'emblée,  mais  on 
peut  aisément  le  contrôler  par  des  mesures  directes  à  l'aide  de  la 
graduation  en  millimètrea  qui  borde  chaque  courbe.  Les  quelques 
inégalités  qui  se  présentent  parfois  sont  dues  à  des  déplacements  de 
l'animal  qui  modifient  son  volume  et  changent  passagèrement  i'ap|>el 
de  l'oxygène  dans  l'appareil,  mais  la  compensation  s'établit  au  tour 
suivant. 

Pour  exercer  le  centrale  dont  nous  parlons  il  convient  d'excepter 
les  premiers  tours,  pendant  le  développemenldesquels  l'équifibré  de 
température  de  l'enceinte  n'est  point'encore  établi,  en  sorte  que 
l'appel  de  l'oxygène  est  quelque  peu  ralenti. 

L'uniformité  du  chimisme  respiratoire  est  donc  un  fait  à  la  fois 
très  naturel  et  très  réol.  C'est  au  point  que  nous  y  avons  puisé  l'idée 
d'une  méthode  d'étude  de  la  respiration  consîstimt  dans  l'exploration 
du  chimisme  respiratoire  à  un  moment  quelconque.  Les  observations 
qu'elle  permet  sont  de  l'onlre  de  celles  qui  consistent  à  explorer  le 
pouls  ou  la  température , d'un  sujet.        _  . 

Nous  nous  proposons  de  l'exposer  en  détail  dans  un  ti-avail  spé- 

'  Sup  un  oifféno graphe  à  écDulero«nl  (Arcà.  de  physioh,  1892}. 

[:.,qm.o=bïGoO'^lc 


Fijj.  â.  —  Courbes  de  It  conMnuulion  de  l'oxyginfl 

lourDies  par  nn  cbien  ih  3'f,350. 

k,  vinKt-qrn're  licurcE  aprËs  1*  repas;  G,  troii  heure*  après  le  repas.  —  La  durte 

do  ctaque  tour  est  de  cinq  iniaiites,  le  mlllimàtr«  vertical  répond  i  la  cansora- 

mation  de  ff^.OSaSI  d'oxygène. 
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citl.  H  nous  suffira  pour  l'instant  d'eu  faire  connaitre  le  principe 
essentiel.  11  consiste  à  déterminer  au  montent  que  Ton  veut  la  com- 
position du  courant  d'air  rigoureusement  uniforme  qui  a  traversé 
l'enceinte  habitée  par  l'animal  en  observation.  Le  débit  de  la  ventila* 
tion  étant  donné,  on  connaît  par  un  simple  dosage  l'intensité  acquise 
par  le  chimisme  respiratoire  au  moment  même  de  la  prise  de  gaz 
destinée  à  l'analyse.  La  méthode  de  l'exploration  fait  donc  connaitre 
la  mesure  de  la  respiration  au  moment  actuel,  celui-là  même  oïi  in- 
tOTvient  telle  condition  actaelle  dont  l'influence  peut  être  très  fugitive. 
Or,  nous  avons  aisément  constaté  à  l'aide  de  cette  méthode  que,  tant 
que  les  conditions  actuelles  demeurent  les  mêmes,  l'intensité  du 
chimisœe  resptratoii-e  conserve  rigoureusement  la  même  valeur. 

Mais  il  est  temps  d'abandonner  cet  incident,  si  important  qu'il  nous 
paraisse,  et  de  nous  arrétiir  en  terminant  sur  les  applications  de  ce 
fait,  que  dans  le  conHnement  la  re::>piration  n'est  pas  troublée  en  deçà 
de  certaines  limites  de  tension  des  gaz  qu'il  est  d'ailleurs  possible 
d'éloigner  indéfluiment.  Par  là  même,  la  méthode  du  confinement 
appliquée  à  la  mesure  des  échanges  respiratoires,  acquiert  toute  sa 
légitimité  et  on  sait  à  quel  moment  et  à  quelle  condition  elle  devient 
inâdèle  '. 

Or,  avec  une  enceinte  suffisante  on  peut  toujours  rester  très 
éloigné  de  pe  moment  et  de  cette  condition.  La  méthode  du  confi- 
nement devient  alors  la  plus  commode  et  J'ajoute  la  plus  exacte, 
toutes  qualités  qui  plaident  pour  sa  réhabilitation. 

La  tolérance  relative  du  poumon  à  l'égard  du  confinement  a  une 
autre  conséquence  inléresËante.  Dans  les  appareils  à  ventilation  ou- 
verte, dérivés  de  ceux  de  Pettenkoffer  et  Voit,  il  devient  absolument 
inutile  de  donner  au  courant  d'air  une  vitesse  exagérée.  Nous  la 
limitons  à  une  mesure  telle  que  l'altération  de  l'atmosphère  qui 
enveloppe  l'animal  reste  comprise  entre  2  et  S  0/0  d'acide  carbonique, 
ce  qui  est  une  excellente  mesure.  Elle  est  à  la  fois  trop  faible  pour 
incommoder  l'anima)  et  assez  massive  pour  être  facilement  mesurée. 
Les  erreurs  à  peu  près  inévitables  de  lecture  n'ont  dans  ce  cas 
qu'une  très  médiocre  importance.  U  en  est  tout  autrement  avec  les 
altérations  faibles.  A  moins  d'employer  des  eudiomètres  pouvant 
admettre  et  doser  O',500  ou  1  liti-e  de  gaz,  on  ne  peut  prétendre  les 
dûterminer  avec  exactitude. 

'  Dans  un  travail  réceni,  M.  Ilorlhclol  ÉtudiQ  lu  lechuiquo  de  la  méthode  ot  en 
prévoit  las  applications  k  la  phy^jologio.  ■  Sur  udo  méthodo  destinée  k  éludicr 
les  échanges  gazeux  entre  te»  ctros  vivants  cl  l'almosphère  qui  les  entoure  >,  par 
H.  Bertublot  (Coioptea  readuade  l'Acad.  des  ae.  Paris,  15  janvier  lS9i>. 
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XI 

RECHERCHES 

L'EXCITABILITÉ    DES  MUSCLES   RIGIDES 

Par  M.  J.  TltSOT 

(Travail  de  l'Inslilut  de  palhologie  compario  du  Muséum.) 


Malgré  la  quantité  considérable  de  recherches  déjà  faites  sur  la 
rigidité  cadavérique,  on  n'est  encore  pas  Hxë  sur  la  cause  qui  la  dé- 
termine. D'après  Kiihne,  Brûcke,  elle  est  due  à  un  phénomène  chi- 
mique, la  coagulation  de  la  myosine.  Au  contraire  Nysten,-Brown- 
Séquard  la  considèrent  comme  une  dernière  contraction  du  muscle, 
c'est-à-dire  comme  un  phénomène  physiologique.  Mais  ces  hypo- 
thèses sont  basées  sur  des  analogies  et  non  sur  des  faits.  Aucune 
des  manifestations  vitales  essentielles  n'a  encore  été  constatée  dans 
les  muscles  rigides.  J'ai  étudié  l'excitabilité  de  ces  muscles  avant 
et  après  l'apparition  de  la  rigidité  et  J'ai  constaté  qu'ils  peuvent 
conserver  pendant  longtemps  leur  contractilité.  Dans  l'exposé  de 
ces  recherches,  je  passerai  successivement  en  revue  l'excitabilité 
indirecte  et  directe  (électrique,  mécanique  et  chimique) 

Excitabilité  indirecte. 

Le  muscle  rigide  peut  rester  excitable  pendant  assez  longtemps 
par  l'intermédiaire  du  nerf,  comme  le  montre  l'expérience  suivante: 

On  strychnise  plusieurs  grenouilles  par  une  faible  dose  de  strjch- 
nine  (i  à  3 dixièmes  de  milligramme),  puis  on  les  décapite  lorsque 
les  convulsions  ont  cessé.  La  rigidité  survient  au  bout  d'un  temps 
variable,  quelquefois  au  bout  d'une  heure.  On  conserve  dans  un 
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endroit  frais  celles  dont  la  rigidité  a  été  la  plus  précoce.  J'ai  pu,  deas 
ces  conditions,  obtenir  par  l'excitation  du  sciatique  de  fortes  con- 
tractions du  gastrocnémien,  six  heures  après  l'apparition  de  la  rigi- 
dité. Et  J'aurais  vu  l'excitabilité  persister  encore  plus  longtemps,  si 
la  nuit  n'avait  mis  fin  à  mon  observation.  (Dans  cette  expérience,  le 
sciatique  était  coupé  et  chargé  sur  une  pince  pour  éviter  toute  déri- 
vation du  courant  excitateur  et  j'ai  employé  des  courants  dont  la 
dérivation  était  insuffisante  à  faire  contracter  le  muscle,  lorsque  les 
électrodes  étaient  appliquées  sur  la  cuisse). 

Excitabilité  directe. 

Excitabilité  électrique.  —  Les  muscles  rigides  peuvent  conserver 
pendant  assez  longtemps  leur  excitabilité  aux  courants  électriques. 
Le  fait  s'observe  surtout  sur  les  animaux  chez  lesquels  la  rigidité  a 
apparu  rapidement.  Je  ne  citerai  qu'une  expérience  taite  sur  un 
chat. 

Exp.  (9  février  1894).  —  Un  chat  est  tué  par  inhalations  de  chloroforme 
à  2  h.  SO  m. 

A  3  h.  30  m.,  la  rigidité  commence  à  se  produire  dans  tous  les  membres. 

A  4h.  30  m.,  rigidité  déjà  très  ferle. 

A  4  h.  35  m.,  rigidité  totale  de  tout  le  corps.  Les  muscles  du  tendon 
d'Achille  donnent  par  l'excitation  électrique  de  fortes  contractions.  Les 
muscles  des  membres  antérieurs  sont  encore  excitables. 

A  G  h.  10  m.,  les  muscles  des  membres  anlérieui's  sont  devenus  inexci- 
tables. 

A  6  heures,  gaslrocnémien  encore  excitable,  mais  pas  totalement  ;  une 
partie  du  muscle  ne  répond  déjA  plus  â  l'excitation. 

A  6  h.  25  m.,  le  courant  excitateur  provoque  encore  à  la  surface  du 
muscle  de  nombreuses  contractions  llbrillaires. 

A  6  h.  40  m.,  disparition  de  l'excitabilité. 

Il  y  a  donc  eu  dans  ce  cas  une  persistance  de  deux  heures  dans 
l'excitabilité  après  la  rigidiAcation  complète  des  muscles. 

Ce  phénomène  est  constant  chez  le  cheval,  chez  lequel  la  rigidité 
survient  toujours  brusquement  après  la  mort,  au  bout  d'une  demi- 
heure  à  une  heure.  M.  Chauvoau  a  vu  l'excitabilité  électrique  per- 
sister chez  cet  animal  jusqu'à  cinq  heures  après  l'apparition  de  la 
rigidité.  Chez  les  grenouilles  strychnisées,  cette  persistance  peut 
aller  jusqu'à  douze  heures. 

Excitabilité  mécanique.  —  Les  muscles  qui  ont  perdu  l'excitabilité 
électrique  peuvent  encore  consei^er  pendant  longtemps  leur  excita- 
bilité mécanique.  M.  Chauveau  l'a  vue  persister  jusqu'à  quinze  heures 
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après  l'apparition  de  la  rigidité  che»  le  cheval.  J'ai  constat^  le  Inéme 
fait  chez  le  chat,  le  chien,  mais  avec  une  moios  longue  durée.  Par 
contre,  chez  le  fœtus  de  chat,  je  l'ai  vue  persister  pendant  quarante- 
huit  heures  a|}rès  l'apparition  de  la  rigidité  ■■ 

Eu>.  (il  mors  1884).  —  Une  chalte  en  gestalion  est  tuée  ù  1  heure 
après-midi.  On  exti-ail  immédiatement  5  fœtus  avec  l'omnios  intact  dans 
lequel  on  les  conserve,  en  les  mettant  doiis  un  êndrâit  trais. 

A  4  h.  50  m.  l'excitabilité  électrique  avait  disparu  cbei  les  5  fœtus. 

A  8  heures  du  soir,  aucun  n'était  rigide  ;  mais  ils  l'étaient  te  lendemain 
mnlin  à  9  heures. 

L'excitabilité  mécanique  a  disparu  chez  eus  k  des  moments  différents. 

Chez  trois  d'entre  eux,  elle  a  persisté  jusqu'au  19  mars  à  10  heures  do 
matin.  Chez  les  deux  autres,  ^e  n'a  disparu  que  le  SQ  mars  à  i  heures 
après-midi,  et  au  minimum  cinquante  heures  après  que  la  rigidité  a  été 
constatée,  et  en  réalité  plus,  puisque  1^  rigidité  s'était  produit^  pendant 

Chez  ces  deux  derniers,  le  deuxième  jour  de  la  rigidité,  je  détaiiniasia 
facilement,  par  une  percussion  sur  le  biceps  brachial,  une  f]e:(ion  du 
membre  d'environ  70°,flexion  qui  se  produisait  lentement. mais  en  moins 
d'une  demi-minute  après  la  percussion.  Tous  les  muscles  préseulaienl 
cette  excitabilité. 

Celte  expérience  montre  de  plus  que  le  fœtus  devient  rigide  et  je 
dirai  que  je  n'en  ai  jamais  vu  un  qui  ne  le  soit  pas  devenu,  bien 
qu'on  ait  toujours  refusé  cette  propriété  au  fœtus.  Cette  rigidité 
n'est  certainumeiit  pas  aussi  intense  que  chez  l'adulte,  mais  elle  est 
très  nette  et  elle  est  aussi  intense  qu'elle  peut  l'élre  chez  des  ani- 
maux dont  les  muscles  sont  encore  peu  dàveloppéa  et  le  squelette 
mou.  Les  membres  ont  une  position  fixe  et  une  raideur  manifeste. 
Si  on  les  déplace  de  leur  position,  ils  y  reviennent  instantanément, 
comme  le  ferait  un  ressort. 

Le  fœtus  devient  aussi  bien  rigide  et  beaucoup  plus  vite  lorsqu'on 
le  laisse  dans  le  corps  de  la  mère  après  la  mort,  et,  dans  ce  cas. 
l'excitabilité  mécanique  disparait  rapidement,  mais  je  l'ai  toujours 
vue  persister  plusieurs  heures  chez  l'animal  rigide. 

ExcHabilité  chimique.  —  Les  muscles  devenus  inexcitables  élec- 
triquement et  mécaniquement  peuvent  encore  conserver  l'excitabilité 
à  certains  agents  chimiques  tels  que  le  chloroforme,  l'éther,  l'ammo- 
niaque.  Le  mode  d'action  de  ces  agents  n'est  pas  enc^  connu, 
aussi  ai-je  cherché  h  l'étudier  assez  comfrfèlemeDl.  On  sait  que  l'ac- 


rigidc  comme  l'adulte,  conlraîremeDl  i  l'opinion  g4néra> 
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tion  prolonge  des  vapeurs  de  chloro- 
forme sur  le  muscle  y  détei-mine  un  rac- 
courcissement lent  analogue  à  la  rigidité. 
Le  muscle  parvenu  à  cet  état  ne  revient 
pas  sur  lui-mAme  et  devient  inexcilable. 
Mais  c'est  Ui  ce  qu'on  obtient  en  faisant 
agir. le  chloroforme  pendant  lon^emps 
sur  le  muscle. 

J'ai  remarqué  que  la  sensibilité  du 
muscle  au  chlorolorme  va  en  augmentant 

après  la  mort  el  que  cette  sensibilité  s 

peut  atteindre  une  telle  ioleosité  que  le  | 

moindre  contact  avec  les  vapeurs  de  I 

chloroforme    détermine   immédiatement  ^ 

une  contraction  énergique  et  beaucoup  ^S 

plus  rapide  que  sur  le  muscle  frais.  J'ai  J 

pu  ainsi,  en  faisant  agir  les  vapeurs  de  § 

chloroforme  pendant  un  temps  très  court,  ^ 

obtenir  des  séries  de  contractions.  Je  ^ 

cile  une  expérience.  3 

I 

Exp.  —  Grenouille  décapitée  le  S5  janvier  £ 

à  3  heures.  J 

Le  29  janvier,  dieparition  de  l'excilabililé  .g 

électrique  et  mécanique.  9 

Le  1"  février  à  midi,  la  rigidité  n'a  pas  s 

encore  apparu.  Oa  fait  agir  le  chloroforme  ^ 

sur  le  gaBirocDémien  pendant  deux  ou  trois  ^ 

secondes   seulement,  et  on  inacril  la  con-  t 

traction  sur  un  cylindre  faisaul  un  tour  en  ^ 

vingt-quatre  heures.  L'excitation  est  répétée  ^ 

quatre  fois.  On  obtient  cinq  contractions  de  S 

moins  en  moins  inlenees,  avec  retour  du  t* 

muscle  sur  lui-mSme  (1,  2,  S,  4,  6),  une 
sixième  excitation  faite  dans  les  mêmes 
conditions  que  les  autres  resta  sans  effet. 
Un  continue  à  inscrire  la  courbe  du  muscle. 
Il  entre  en  rigidité  pendant  la  nuit,  k  partir 
(le  1  heures  du  ttoir,  comme  le  iBMitre  le 
ti-acé  (à  partir  de  A). 

Le  lendemain,  on  excite  de  nouveau  le 
muscle  à  pluaieui-s  reprises.  On  obtient  trois 
contractions  décroissanles  d'intensité  (6,  1, 
8).  Une  quatrième  excitation  est  sans  effet. 

Au  bout  de  40  miaules,  on  excite  de  nouveau  Ij  musolc,  et  on  obtient 
une  faible  contraction  (tracé  d*  1). 
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Les  fitits  suivants  resaprtent  de  cette  expérience  : 

l'Le-muscle  normal  excité  par  le  chlorororme  en  vapeurs,  après 
s'être  contrecté,  peut  revenir  sur  lui-même,  incomplèteineat  c'est 
vrai,  mais  en  grande  partie  ; 

2"  Après  ces  excitations  répétées  par  le  chloroforme,  le  muscle  a 
conservé  la  propriété  d'entrer  en  rigidité; 

3°  Il  peut  y  avoir  de  nouvelles  contractions  après  l'apparition  de  la 
rigidité. 

Je.  ferai  remarquer  de  plus  que  ces  séries  de  contractions  ont  de 
l'anologie  avec  les  tracés  de  la  fatigue  musculaire.  Je  crois  qu'il 
s'agit  là  d'un  phénomène  d'oxcitaliijn  et  non  d'un  phénomène  de 
coagulation  de  la  myosîne  par  la  vapeur  de  chloroforme,  comme  on 
l'admet  généralement.  J'ai  répété  très  souvent,  du  reste,  l'expéneoce 
suivante  :  je  faisais  agir  le  chloroforme  sur  un  muscle  frais  pendant 
le  temps  juste  auillsant  pour  provoquer  un  fort  raccourcissement;  et 
je  constatais  qu'après  ce  raccourcissement,  le  muscle  avait  conservé 
son  excitabilité  électrique,  malgré  la  persistance  du  raccourcisse- 
ment 

Il  est  curieux  de  remarquer  aussi  que  la  conlfaction  du  muscle  se 
continue  après  que  l'excitation  a  cessé,  et  qu'elle  ne  prend  fin  qu'au 
bout  de  quelques  minutes,  quelquefois  un  quart  d'heure  et  une 
demi-heure  ! 

Si  ces  contractions  étaient  dues  à  la  coagulation  des  albuminoîdes 
par  le  chloroforme,  on  se  demande  pourquoi  cette  coagulation  ne  se 
produirait  que  dans  les  premiers  temps  de  la  rigidité,  alors  qu'il 
persiste  toujours  dans  le  muscle  des  albuminoîdes  coagulables  !  Je 
crois  qu'il  est  plus  exact  de  dire  que  le  chloroforme  agit  en  excitant 
le  muscle,  et  qu'il  y  détei^ine  une  contraction  de  forme  parti- 
culière. 

J'ai  dit  plus  haut  que  la  sensibilité  du  muscle  au  chloroforme 
allait  en  augmentant  après  la  mort.  Il  existe  une  période  d'hyperex- 
citabililé,  depuis  le  moment  où  l'excitabilité  électrique  décroit  et  va 
disparaître  jusqu'à  la  rigidillcation  complète  du  muscle.  Il  y  a  décrois- 
sance progressive  à  partir  de  c«  momenL 

Il  n'est  pas  possible  de  démontrer  ce  fait  sur  un  seul  muscle,  car 
l'action  trop  souvent  répétée  du  chloroforme  le  lue,  et  les  dernières 
contractions  obtenues  ne  peuvent  plus  être  comparées  oux  premières. 
Il  faut  s'adresser  à  des  muscles  ditTérenls.  Voici  comment  j'ai  réalisé 
l'expérience:  on  prend  cinq  grenouilles  de  même  taille  et  de  même 
e:ipéco  {Hana  temporsria)  et  on  les  tue  à  un  jour  d'intervalle.  On  a 
ainsi  des  muscles  dans  toutes  les  périodes  d'excitabilité,  jusqu'au 
muscle  complètement  ri},'ide.  On  dispose  cinq  gastrocnémiens  sur 
un  myograplie  portant  cinq  leviers  absolument  comparables  comme 


ov  Google 


EXCITABILITB  DBS   MUSCLES  RIGIDES.  805 

longueur,  poids  tensetir,  eU-.  On  recouvre  les  cinq  muscles  d'une 


Trai-.é  n*  9.  —  a,  (tébul  de  l'aolion  du  chloroforme. 
I.  MusiJr  frais.  —  U.  Muscle  d'une  grvnouille  luce  depuis  duiix  jourK.  — 
III.  MuMOln  d'une  (crenouille  tuée  depuis  qustrp  jour»  (encore  exniiable  élec- 
Iriquemcnl).  —  IV'.  Muscle  d'une  grenuuille  tuée  depuis  aix  juurx  (commeoçBiit 
il  cnirer  en  rigidili'O-  —  V.  Mii.sde  d'une  gremniiHi'  luôe.di'puis  huit  jours 
(Hpi'le  ilnjiuis  ti"ois  jouL-sl. 


Traciî  n"  H.  —  .1,  di'bul  de  l'ae.tion  du  oMorofonufi, 
1.  Muscla  fraix.  —  U.  Muiidu  d'une  grenouille  luôc  depuis  CLni|  jours  (excilable 
6lectriquemeDl).  —  III.  Muscle  d'une  grenouille  tuAu  depuis  cinq  jours  (inexci- 
lable  électriquement  depuis  vingt-qusire  heures).  —  ÎV.  Muscle  d'une  gi'e- 
nouille  luàe  depuis  six  jours  (muscle  dans  lequel  la  rigidité  est  conunsnceo 
i  peine). 

cage  en  verre  et  on  les  excite  par  le  chloroforme.  L'excilation  est 
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ainsi  identique  comme  durée  et  comme  intensité  pour  tous  les 
muscles.  Les  tracés  obtenus  dans  ces  conditions  démontrent  nette- 
ment le  fait  énoncé  plus  haut.  (Tracés  n"  i,  8,  4.) 


I.  Mnicle  TraiB.  —  11.  Muscle  excitable  éleetriquemeDt,  sur  le  poinl  d'entrer  ea 
rigidité.  —  111.  Muscle  rigide  depuis  deux  joara. 

J'ai  vu  de  même  qu'un  muscle  Tati^é  devient  plus  sensitple  au 
chloroforme  qu'un  muscle  en  repos.  La  ligature  des  vaisseaux,  le 
dessèchement,  etc.,  toutes  les  conditions  de  dépérissement  m'ont 
paru  sffir  dans  le  même  sens.  J'ai  lait  c«s  dernières  expériences  en 


Traité  n*  S.  —  a  b,  début  de  l'actiou  du  chloroforme. 
1.  MuBcle  eD  repo».  —  II.  MuBcle  htigué. 

Opérant  sur  les  deux  gastcocnémiens  d'une  même  grenouille,  téta- 
nisant l'un  et  laissant  l'autre  au  repos.  (Tracés  n"  5,  6,  7,  8.) 

J'ai  répété  les  mêmes  expériences  avec  l'ammoniaque  qui,  au 
contraire  du  chloroforme,  est  un  dissolvant  des  albuminoïdes.  J'ai 
obtenu  de  même  des  contractions  des  muscles  rigides.  Ces  contrao* 
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tioDS  s'afbiblisseat  à  partir  de  la  mort  de  l'animal,  mais  elles  per- 
sistent encore  plusieurs  jours  sur  le  muscle  rigide.  (Tracé  n'  d.) 

Je  n'ai  pas  vu  de  période  d'hyperexcitabilité,  et  plutAt  une  dimi- 
nution de  sensibilité  à  cet  agent  par  la  fatigue. 


Fig.  6.  —  *,  DébQt  da  l'action  du  chloroforme, 
I.  Muscle  en  repoa.  —  U-  Muscla  htigné. 

Phénomènes  électriques  et  ealoriSqam  pendant  la  contraction.  — 
J'ai  recherché  les  phénomènes  électriques  et  calorifiques  qui  se 
produisent  pendant  la  contraction  produite  par  le  chloroforme  sur  le 
muscle  rigide.  _^^^____„„__„___ 


Trteé  n*  7.  —  Lijjalure  el  latigue. 
«,  dâbutdal'i 

Un  gastrocnéroien  de  grenouille  est  isolé  el  relié  à  un  galvano- 
mètre de  Tbomsou;  le  courant  musculaire  est  recueilli  par  deux 
électrodes  impolarisables  de  d'Arsonval.  On  constate  alors  dans  le 
muscle  qui  se  contracte  un  courant  de  même  sens  que  le  courant 
d'action  du  muscle  frais. 

Si  d'autre  part  on  relie  le  galvanomètre  à  deux  aiguilles  thermo- 
électriques  piquées,  l'une  dans  un  muscle  rigide,  l'autre  dans  un 
muscle  tué  par  la  chaleur,  et  qu'on  fasse  arriver  sur  ces  muscles  d« 
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la  vapeur  de  chloroforme  (qui  doit  être  rigoureusement  en  équilibre 
de  température  avec  l'air  ambiant),  on  constate  la  production  d'un 
courant  indiquant  un  écliaufTement  dans  le  muscle  rigide. 

Je  n'ai  pas  encore  étudié  d'une  manii'tre  complète  l'excitabilité 
chimique  des  nnisrlcs  flt's  mntnmifèrc?..  'riu  vu  lejieudnnt  f|ue  ii^ 


Tracé  n*  8.  —  »,  début  de  l'aclion  de  l'ammoniaque  (vapeurs). 

1.  Muscle  rraïH,  —  II.   Muscle  enlrant  en  rigidité.  —  III.  Muscle  rigide  depuis 

un  jour.  —  IV.  Muscle  rigide  depuis  deux  jours.  —  V,  Muscle  rïpde  ricpui^ 

muscles  rigides  sont  encore  excitables  par  le  chiorofonne.  Dans 
deux  cas,  j'ai  encoiv;  détorminé  une  contraction  au  bout  de  viugl-six 
et  vingt-huit  heures, 

C.oneltisionti.  —  En  résumé,  je  crois  pouvoir  conclure  rie  ce 
travail  : 

1"  Que  la  rigidité  ctiduvérique  n'est  pas  un  pht^iiomèue  iuronijin- 
tible  avec  la  vie  des  muscles,  et  que  son  apparition  n'est  [»as  une 
preuve  de  leur  mort;  qu'elle  peut  apparaître  dans  des  muscles 
vivants  et  qui  peuvent  encore  rester  excitables  (électriquement,  mé- 
caniquemenl  ou  chimiquement)  longtemps  après; 

"i"  Que  les  vapeurs  de  chloroforme  agissent  comme  excitants  sur 
les  muscles  et  non  comme  agents  coagulants.  Je  ne  prétends  pas 
qu'il  ne  puisse  pas  y  avoir  de  phénomènes  de  coagulation,  mais  je 
crois  que  cette  coagulation,  si  elle  existe,  n'est  que  secondaire  à 
l'excitation  ; 

3°  Que  la  sensibilité  des  muscles  à  certains  agents  chimiques  per- 
siste après  l'apparition  de  la  rigidité  et  disparait  la  dernière  (excepté 
chez  le  foetus  où  elle  m'a  paru  dispai-aitre  avant  l'excitabilité  méca- 
nique).   


ov  Google 


XII 

CUNTRIBUTION    A    L'ÉTUDE 
PHENOMENES   MÉCANlQlTKrt  DE  LA    HKJESTION    GASTRIQUE 

CHEZ   LES   OISEAUX 

Par  M.    MluniCC  OOVON 
(Travail  du  laboraloire  de  M.  le  prorcs^eiir  Morat.) 


Chez  les  oiseaux,  la  pnrtie  antérieure  du  tube  di^stifprt^senl^  au 
)>oijit  (le  vuB  Bnntoiiiii{ue  une  grande  complication.  On  y  distingue 
trois  estomacs  qui  difîèi'ent  entre  eux  par  leur  forme  et  qui  sont 
c.onnu:4  sous  les  noms  de  jabot,  de  ventricule  succenturié  et  de  gé- 
sier >.  Des  dispositions  très  distinctes  dans  la  structure  de  ces  réser- 
voii-s  ont  lait  supposer  aux  anatomistes  qu'il  se  produit  dans  l'appa- 
reil gasti'ique  même  une  division  du  travail.  La  foaction  chimique 
parait  localisée  dans  le  ventricule  succenturié  ;  la  fonction  mécanique 
dans  le  gosier.  L'expérimentation  ne  justifie  pas  entièrement  cette 
manière  de  voir.  On  a  prouvé  que  le  gésier  joue  un  râle  dans  la  di- 
gestion proprement  dite  (Jobert*,  Couvreur*).  Cet  organe  parait  néan- 
moins plus  spécialement  différencié  en  vue  de  constituer  un  appareil 
triturateur  très  puissant.  Il  y  a  nécessité  que  les  choses  soient  ainsi, 
car  chez  les  oiseaux,  chez  les  granivores  en  particulier,  le  rôle  mé- 
canique de  l'estomac  est  considérable  ;  la  mastication  buccale 
n'existe  pas  et  le  broiement  des  aliments  est  effectué  dans  l'estomac. 
L'élude  des  phénomènes  mécaniques  de  la  digestion  gastrique  a  donc 
ici  une  importance  toute  spéciale.  Je  l'ai  entreprise  dans  la  pensée 

'  Mil.ne-Edwardb,  Aaatoaiie  coraptrée,  t.  VI. 
■  JoBERT,  Di)^8(ion  gastrique  des  oiseaux  {Complea  readaa,  1873). 
'  Couvreur,  Sur  te   poeumogastrique  des   oiseatix  (Tbiae  de  la  Faculté  des 
acieae«3  d«  P»rû,  189S). 
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qu'il  pourrait  en  résulter  un  enseignemeat  au  point  de  vue  de  la  phy- 
siologie générale.  J'exposerai  les  résultats  de  mon  travail  dans  deux 
mémoires.  Le  premier  est  plus  spécialement  consacré  à  la  descrip- 
tion des  dispositions  anatomiques  générales,  de  la  musculature  et  de 
l'innervation  de  l'appareil  gastrique  si  complexe  des  oiseaux.  Mes 
recherches  micrographiques  ont  été  laites  sous  la  direction  de  mon 
ami  le  D'  Vialleton,  professeur  agrégé.  J'expose  aussi  dans  ce  mé- 
moire les  méthodes  d'investigation  physiologique  que  j'ai  employées 
et  leur  application  à  l'étude  des  mouvements  spontanés  des  diffé- 
rentes cavités  de  l'estomac.  Dans  un  second  travail,  j'ai  cherché  à 
préciser  les  attrihutions  motrices  et  înhibitrices  des  nerfs  qui  se 
rendent  à  ces  organes. 


Disposition  anatomique  générale.  — Chez  les  oiseaux,  la  structure 
fondamentale  de  l'estomac  présente  de  grandes  variations  suivant  les 
espèces.  Ces  variations  sont  liées  au  mode  d'alimentation.  H.  Pilliet' 
en  a  donné  récemment  de  nouvelles  preuves.  C'est  chez  les  grani- 
vores que  l'estomac  présente  sa  plus  grande  complexité.  Mes  expé- 
riences ont  été  faites  sur  des  animaux  de  cette  classe  et  en  particulier 
sur  le  pigeon,  la  poule  et  le  canard.  J'ai  étendu  mes  recherches  his- 
tologiques  au  moineau. 

Le  Jabot  est  une  poche  dépendante  de  l'œsophage.  Il  est  situé  à  la 
partie  inférieure  du  cou.  Le  ventricule  succenturié  est  en  continua- 
tion directe  avec  l'œsophage.  Il  est  de  forme  allongée,  plus  renflé  i 
sa  partie  moyenne  qu'à  ses  deux  extrémités.  Dans  l'épaisseur  de  ses 
parois  sont  logées  des  glandules  dont  les  orifices  sont  très  apparents. 
Le  ventricule  succenturié  est  complètement  recouvert  par  le  foie  et 
profondément  logé  sous  la  paroi  antérieure  du  thorax.  Le  gésier  re- 
pose sur  la  partie  antérieure  du  paquet  formé  par  les  intestins  ;  il  se 
termine  en  cul-de-sac  inférieurement  et  communique  avec  le  duo- 
dénum par  un  orifice  assez  étroit  situé  très  près  de  son  entrée.  La 
forme  de  ce  réservoir  est  celle  d'une  grosse  lentille  biconvexe  à 
bords  très  aplatis.  La  cavité  du  gésier  est  étroite  ;  elle  est  tapissée 
par  une  membrane  coriace,  sécrétée  par  des  glandes  tubulaires. 

Muscles.  —  La  musculature  du  jabot  et  du  ventricule  succenturié 
est  comparable  à  celle  de  l'œsophage.  Elle  se  compose  de  deux  cou- 
ches principales  formées,  l'une  de  faisceaux  longitudinaux,  l'autre  de 
faisceaux  annulaires.  Les  couches  musculaires  ont  une  plus  grande 
épaisseur  dans  le  ventricule  succenturié. 

Le  gésier  est  l'eslomac  musculaire  proprement  dit.  Son  action 
triturante  est  facilitée  par  la  présence  de  petits  cailloux  que  les  oi- 

■  Pilliet,  Soe.  de  bioL,  3  août  189t. 
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seaux  ont  l'habitude  d'avaler  et  qu'ils  accumulent  en  grand  nombre 
dan&  leur  estomac.  On  peut  diviser  le  gésier  en  trois  parties  :  une 
extrémité  supérieure,  une  extrémité  inférieure  et  une  partie  moyenne. 
L'extrémité  supérieure  est  constituée  par  un  renflement  qui  fait  suite 
au  Tentricule  succenturié  mais  en  est  séparé  par  un  étranglement 
annulaire.  La  couche  musculaire,  très  peu  épaisse,  est  formée  par 
des  fibres  à  direction  transversale  et  à  concavité  inférieure  et  par  un 
grand  nombre  de  fibres  annulaires.  L'extrémité  inférieure  forme  un 
cul-de-sac  dont  la  musculature  comprend  deux  plans  de  fibres  à  con. 
cavité  supérieure.  La  région  moyenne  du  gésier  est  aplatie.  Chacune 


Fig.  1.  —  Coope  traDSvereale  du  )^aier  (région  moyeDiie)  cbet  le  cward. 
a,»,  aponévroses:  m,  membrane  interne  coriace;  mu,  ma,  masssB  musculaires 

du  gëHÎer. 

des  faces  est  constituée  à  son  centre  par  une  aponévrose  qui  s'étale 
en  forme  d'éventail  sur  les  bords  de  l'organe.  De  cette  expansion 
aponévrotique  partent  en  rayonnant  un  très  grand  nombre  de  fibres 
musculaires  qui  s'unissent  entre  elles  sur  la  partie  périphérique  de 
l'organe,  constituant  ainsi  de  chaque  cdté  une  masse  charnue  d'une 
très  grande  épaisseur  (%.  l).  Ces  deux  masses  musculaires  sont 
opposées  l'une  a  l'autre,  mais  leur  partie  la  plus  saillante  ne  se  trouve 
pas  sur  un  même  plan  transversal  perpendiculaire  à  l'axe  en  son 
milieu.  Le  point  culminant  de  l'une  des  masses  se  trouve  au-dessus, 
celui  de  l'autre  au-dessous.  Une  coupe  longitudinale  du  gésier  pas- 
sant par  le  milieu  des  deux  masses  charnues  qui  forment  les  bords 
de  l'organe  montre  mieux  encore  ta  disposition  asymétrique  de  ces 
muscles  (%.  2).  La  section  de  l'une  des  masses  musculaires,  très 
large  dans  sa  partie  supérieure,  diminue  progressivement  d'épais- 
seur de  haut  en  bas  et  se  continue  d'une  façon  insensible  à  sa  partie 
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inférieure  avec  la  sectioD  de  la  tunique  musculaire  du  cul-de-sac  io- 
féneur.  La  section  de  la  masse  musculaire  opposée  est  exactemeot 
semblable  à  celle  de  l'autre,  mais  elle  est  disposée  en  sens  inverse. 
Elle  forme  une  lorle  saillie  au-dessus  du  sillon  qui  la  sépare  de  1h 
poche  inférieuie  ;  puis  elle  diminue  de  bas  en  haut  et  se  oontiaue 
sans  interruption  avec  la  section  de  la  tunique  musculaire  delà  poche 


E.S.,  extrémité  supérieurs  du  gésier;  C.l,,  cul-de-ij3C  inTéri^ur  du  géuier; 
mu, mu,  masses  musculaires  principale?  du  génier. 

supérieure.  Cette  disposition  avait  été  sig:nalée  déjà  très  ancien- 
nement par  Cuvier  *.  La  meilleui-e  description  en  a  été  donnée  par 
M.  Cazin  ■. 

Envisagées  en  elles-mêmes,  les  masses  musculaires  du  gésier  sont 
formées  de  feuillets  parallèles  à  la  surface  et  anastomosés  par  places 
les  uns  aux  autres  à  la  manière  des  couches  d'un  gâteau  feuilleté. 
Les  ponts  de  substances  qui  unissent  les  difTérents  plans  sont  de  deux 
ordres.  Les  uns  consistent  simplement  en  l'accolement  et  l'entrela- 
cement des  deux  feuillets  conligus  ;  les  autres  travei-sent  de  part  en 
part  et  souvent  d'une  manière  scalariforme  les  différentes  couches, 
les  soudant  les  unes  aux  autres.  J'ajoute  que  ces  différentes  assises 
ne  sont  pas  séparées  par  des  couches  de  tissu  cellulaire.  11  n'y  a  de 
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tisBU  coi^oDctif  que  dans  les  points  où  pénètrent  les  vaisseaux  et  lea 
nerfe. 

La  musculature  de  l'appareil  ^strique  des  oiseaux  est  formée  de 
fibres  lisses.  Dans  le  gésier,  ces  fibres  se  laissent  très  facilement 
dissocier  et  elles  sont  remarquables  par  leurs  dimensions. 

Nerfs.  —  Deux  nerfs  se  rendent  à  l'estomac  composé  des  oiseaux  : 
le  nerf  pneumogastrique  et  le  nerf  splanchnique. 

Le  pneumogastrique  descend  le  long  du  cou,  étroitement  uni  à  la 
veine  jugulaire.  Au  niveau  du  ventricule  succenturié  il  s'accole  à  ce 
réservoir,  puis  il  forme  avec  le  nerf  du  c4té  opposé  un  plexus  très 
Hcht)  sur  les  parois  du  gésier. 

Le  grand  splanchnique  est  constitué  par  des  filets  nerveux  partis 
des  ganglions  thoraciques.  Ces  filets,  au  nombre  de  cinq  ou  six, 
passent  sur  la  partie  antérieure  de  la  colonne  vertébrale,  convergent 
vers  le  tronc  cœliaque  et  forment  à  ce  niveau  un  plexus  qui  entoure 
l'artère  fMarage  ').  Le  nerf  splanchnique  s'accole  à  ce  vaisseau  et  va 
s'épanouir  dans  le  réseau  qui  existe  sur  les  parois  de  l'estomac. 

Ce  réseau,  très  riche,  ne  présente  aucune  forme  géométrique  régu- 
lière. Ses  mailles  présentent  h  considérer  des  fibres  et  des  noeuds. 
Les  fibres  sont  des  faisceaux  de  nerfs  de  Remak  ;  les  nœuds  sont 
généralement  occupés  par  des  ganglions.  Du  plexus  superficiel 
partent  des  nerfs  plus  grêles  qui  s'enfoncent  dans  la  musculature  et 
y  forment  un  second  réseau.  Le  plexus  intra-musculaire  du  jabot  et 
du  ventricule  succenturié  rappelle  la  disposition  connue  qui  existe 
dans  l'iesophage.  Dans  le  gésier,  les  nerfs  pénètrent  obliquement 
sous  les  couches  musculaires  lamellaires  et  de  lÀ  se  ramifient  dans 
l'épaisseur  du  muscle  jusque  sur  la  face  interne  de  la  muqueuse.  On 
peut  mettre  ces  nerfs  en  évidence  par  des  dissociations  de  pièces 
traitées  par  le  chlorure  d'or.  J'ai  pu  aussi  suivre  leur  distribution 
sur  des  coupes  de  gésiers  durcis  dans  un  mélange  d'acide  picrique 
et  d'acide  osmique  à  1  0/0,  tel  qu'il  est  indiqué  par  Fol,  A  l'aide  de 
ces  mêmes  méthodes,  j'ai  reconnu  dans  l'épaisseur  des  masses  char- 
nues de  l'estomac  musculaire,  l'existence  de  nombreuses  cellules 
nerveuses  disséminées  sur  le  trajet  de  petits  filaments  nerveux  ou 
groupées  de  manière  à  constituer  des  ganglions  distincts.  Ces  gan- 
gbons  sont  plus  petits  que  ceux  qui  entrent  dans  la  constitution  du 
plexus  superficiel.  Ils  sont  plongés  au  milieu  même  des  lamelles 
musculaires. 

'  La  méthode  de  tiolgi  m'a  donné  aussi  d'excellents  résultats.  Dans 
certains  cas  elle  a  montré  dans  l'épaisseur  même  des  masses  char- 
nues  du  gésier  des  terminaisons  nerveuses  semblables  k  ceUes  dé- 

■  Uaiuw,  Thi»»  da  1m  FêeultS  d»i  Joi'asMS  dô  Piriê,  1B8». 
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crites  noUminent  per  Drash  ■,  RamoD  y  C^al  *  et  Berkley  ',  dans  la 
musculaire  de  la  muqueuse  de  l'intestin  du  chien.  Ce  sont  des  filets 
nerveux  très  fins  dépourvus  de  myéline  et  de  toute  autre  gaine.  Us 
sont  variqueux  et  ils  se  divisent  parfois  en  un  bouquet  de  petites 
fibres  identiques  a  ceux  qui  semblent  se  terminer  par  un  petit  boulon 
sur  les  fibres  lisses  (Bg.  3). 

Pour  ce  qui  concerne  l'expérience  en  eUfrméme,  il  convient  de  faire 
intervenir  certaines  conditions.  La  sujet  doit  être  paiiailement  immo- 
bilisé. J'ai  employé  à  cet  effet  le  curare  à  la  dose  limite.  On  injecte, 
suivant  le  procédé  de  U.  Horat,  le  poison  sous  la  peau  d'un  mem- 
bre, puis  on  pose  une  ligature  au  moment  précis  où  se  produit  la 


Pig.  S.  -  T 

du  g«sier  chex  le  moineau. 
(Méthode  de  Golgi;  ocal.  1;  ab).  Verick  6.) 

paralysie  des  nerfs  moteurs  volontaires.  La  respiratirai  artificielle 
est  pratiquée.  U  convient  aussi  d'ouvrir  très  largemeat  la  paroi  abdo- 
piinale,  la  contraction  des  muscles  abdominaux  pouvant  conduire  à 
des  déductions  erronées. 

Méthodes  d investigation.  —  J'ai  appliqué  à  Pétude  des  mouve- 
ments de  l'estomac  la  méthode  de  t'inscription  graphique.  On  intro- 
duit par  le  bec  et  l'œsophage  dans  les  cavités  de  l'appareil  gastrique 
de  l'animât  en  expérience,  une  sonde  munie  d'une  petite  ampoule 
dilatable.  On  relie  par  un  tube  de  caoutchouc  cette  ampoule  à  un 
manomètre.  Un  branchement  latéral  permet  de  distendre  l'ampoule 
et  de  charger  avec  de  l'eau  tout  l'appareil.  L'extrémité  libre  du  ma- 
nomètre est  mise  en  communication  avec  un  tambour  de  Marey  qui 
inscrit  les  oscillations  du  liquide.  Ce  procédé  est  très  généralement 

■  DuASti,  SiUaagaberhbte  Wiener  Aàademie,  Bd  SI,  III;  1880. 

'  Ramon  t  Cajal.  Barcelone,  1889. 

*  BEiUU.ET,  Aoitotaiscli.  Aaseiger,  1893. 
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usité  par  mon  maître,  M.  Morat,  pour  l'étude  des  mouvements  des 
muscles  cavitaires.  Je  me  suis  servi  de  sondes  métalliques  terminées 
h  leur  extrémité  par  une  boule.  On  évite  ainsi  les  perforations  de  l'œ- 
sophage. Néanmoins  chez  le  pigeon  cet  accident  arrive  fréquemment, 
aussi  est-il  nécessaire  de  vériUer  après  chaque  expérience  la  position 
de  l'ampoule.  Sur  un  même  animal  on  peut  explorer  simultanément 
les  difTérentes  cavités  de  l'estomac.  J'ai  fait  construire  pour  l'étude 
comparée  des  mouvements  du  gésier  et  du  ventricule  succenturié 
deux  sondes  munies  chacune  d'une  ampoule,  mais  associées  en  un 
seul  instrument  à  la  manière  des  sondes  cardiographiques  imaginées 
par  MH.  Chauveau  et  Marey. 

L'exploration  manométrique  fournit  des  Indications  précieuses  sur 
les  variations  que  subit  le  tonus  des  muscles  cavitaires  gastriques  et 
sur  le  rythme  des  mouvements  de  ces  réservoirs.  H  restait  à  déter- 
miner plus  spécialement  le  mode  d'action  des  masses  charnues  qui 
renforcent  les  parois  du  gésier.  J'ai  essayé  cette  détermination  à 
l'aide  de  pinces  myograpbiques  à  transmission  dont  les  branches 
étaient  Bxées  dans  l'épaisseur  du  muscle.  Cette  méthode  permet 
aussi  le  contréle  des  indications  fouroies  par  une  ampoule  explora- 
trice placée  il  l'intérieur  de  l'oi^ane.  Dans  un  grand  nombre  d'expé- 
riences, j'ai  combiné  ces  deux  moyens  d'investigation  sur  le  même 
animal.  Le  parallélisme  des  deux  tracés  obtenus  est  une' preuve  que 
les  ioBexions  du  graphique  expriment  les  changements  survenus 
dans  la  tonicité  des  musdes  de  l'estomac. 

Mouvements  spontanés  du  Jabot,  du  ventricule  succenturié  et  rfu 
gésier.  —  Le  jabot  jH^sente  fréquemment  des  mouvements  rythmés 


Fif.  4.  —  MouvemenU  b[K>iiUd£b  du  jabot  otasz  le  pigeon. 

déjà  signalés  par  Brown-Séquard  ^  Ces  mouvements  sont  faibles  et 
lents.  Chez  un  animal  à  jeun,  le  jabot  est  généralement  au  repos 
{Ûg.  A). 

De  même,  pendant  la  digestion,  le  ventricule  succenturié  et  le 
gésier  sont  animés  de  mouvements.  Ces  mouvements  sont  rythmés. 
Ils  sont  parfois  provoqués  chez  l'oiseau  à  jeun,  par  la  simple  disten- 
sion des  ampoules  dans  les  cavités  de  l'estomac. 


'  Brown-Séquard,  Soc  de  bioL,  18GÛ,  p.  SSt. 
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La  contraction  du  ventricule  succealuné  eal  très  analogue  à  celle 
de  l'estomac  des  mammilères.  Sur  un  (racé  manomëtrique,  on  dls- 
tint^e  une  succession  d'ondulations  qui  répondent  aux  phases  alter- 
natives d'activité  et  de  repos  de  l'organe.  Ces  ondulations  n'ont  pas 
toutes  la  méue  valeur,  aussi  la  ligne  du  tracé  présente  dans  son  en- 
semhle  de  grandes  oscillations.  iHg.  5  V.  S.). 

Ltw  mouveraenlâ  du  gésier  se  succèdent  plus  régulièrement.  Ils 
sont  plus  énergiques.  La  Terme  de  chaque  contraction  est  celle  d'une 


-  Mouvom«nU  epoDlanéa  du  géeicr  et  du  ventricule  saeceslurid 

choz  la  poule. 


G,  gûsii-r;  V.  S.,  vcnlriculo  auccenluriii  (ampoule  exploratrice).  Des  repères  iii' 
diqueut  que  le*  deux  réiervoirB  u'agiasenl  pas  d'une  manière  Bimultanfe. 

systole  cardiaque  ou  d'une  secousse  musculaire  [lig.  5  G.).  Souvent 
au  pied  de  la  ligne  d'ascension  il  existe  une  légère  inflexion  du  tracé 
1%.  6.).  On  peut  penser  que  ce  soulèvement  est  dû  à  la  contraction 
des  extrémités  plus  minces  du  gésier  et  particulièrement  du  renfle- 
ment supérieur.  Il  semble  que  ce  soil  un  phénomène  comparable  au 
battement  de  l'oreillelle  qui  précède  la  contraction  du  ventricule.  Si 
l'on  compare  d'autre  part  sur  un  graphique  deux  tracés  parallèles 
des  mouvements  du  ventricule  succenturié  et  du  gésier,  on  cons- 
tate généralement  une  alternance  remarquable  des  contractions  des 
deux  réservoirs  {fig.  7). 
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Lea  mouvemenls  du  gésier  doivent  leurs  caractères  particuliers  à 


Ki|;.  U.  —  Mouvements  spoiilancs  du  (jésier  cl  du  veotricule  siiccrntui'ié 

cheï  la  poule. 

G,  gésier;   V.  S.,  vcolriculc  Huccenlurid  (ampoule  exploralrîce).  Le  double   Irail 

indique  le  soulèvcmcDt  di\  à  la  contraciion  des  pocbee  accessoires  du  gésier. 

l'action  des  deux  masses  musculaires  dont  j'ai  signalé  plus  haut  la 
disposition  si  curieuse.  Cns  doux  massos  ne  sont  pas  opposées  sur 


G,  gésier;  V.  S-,  ventricule  succenturié  (ampoule  exploratrice). 

un  même  plan  transversal.  L'une  est  supérieure,  l'autre  inférieure. 
Les  aliments  sont  évidemment  écrasés  entre  ces  deux  plans  muacu- 
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fenx  ainsi  siiperpoeés.  La  pince  myographique  indique  très  bien  ce 
uouvenient,  en  ce  sens  qu'il  ne  se  produit  sur  un  graphique  d'io- 
flexion  apparente  que  ai  lee  brancties  de  l'appareil  ont  été  placée^ 
d'une  manière  asymétrique  chacune  dans  la  plus  grande  épaisseur 
du  muscle  antagoniste.  Si  l'on  songe  au  mode  d'insertion  de  ces 
deux  masses  musculaires,  on  peut  penser  avec  H.  Cazin  qu'il  se 
produit  à  l'intérieur  du  gésier  un  double  mouvement  d'écrasement 
et  de  frottement.  Cet  organe  agirait  à  la  manière  d'une  meuJe  pour 
broyer  les  aliments.  Toutefoiâ  je  n'ai  pas  réussi  à  mettre  ce  méca- 
nisme hors  du  doute. 
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ACTION   DE   LA    BILE    ET    DE   L'URINE 

SUH   LA   THEnaOOfoBSE 
Par   MM.   A,   •RAnniM    et   W.   OAHHOT 


Les  produits  de  sécrétion  de  la  cellule  bactérienne  exercent  sur 
la  qwliti  de  calorique  que  perd  k  un  instant  donné  l'organisme 
une  influence  que  l'eicpérience  démontre*.  —  Cette  expérience  éta- 
blit paiement  que  cette  cellule  bactérienne,  tout  au  moins  dans  des 
conditions  spéciales,  fabrique  des  substances  variées  jouissant  de 
propriétés  antagonistes  au  point  de  vue  des  efTets  calorimétriques. 

Si  on  injecte  à  un  animal  quelques  centimètres  cubes  des  toxines 
pyocyaniques,  on  fait  fléchir  le  rayonnement,  comme  lorsqu'on  in- 
troduit de  la  tuberculine  ou  de  la  malléine.  Mais,  lorsqu'on  pratique 
cette  injection  après  avoir  filtré  ces  toxines  sur  du  noir  animal,  on 
constate  au  contraire  l'augmentation  d»  ce  rayonnement;  sur  ce 
noir  animal  sont  demeurées  fixées  des  matières,  pigments  ou  autres 
principes,  qui  s'opposaient  a  cette  augmentation. 

Ces  résultats  intéressent,  nous  l'avons  remarqué,  le  physiologiste 
qui  a  souci  de  tout  phénomène  provoqué  par  un  être  vivant,  mono  ou 
piuricellulaire,  ou  par  les  éléments  qu'il  engendre;  ils  ne  sont  pas 
indifférenls  au  pathologiste,  car  ils  lui  permettent  de  saisir,  pour  une 
part,  le  mécanisme  des  oscillations  Ûiermiques  au  cours  de  l'in- 
fection. 

En  présence  de  ces  données,  il  était  naturel  de  rediercher  de 
quelle  manière  agiraient,  à  cet  égard,  les  corps  dérivés  des  (cellules 
de  l'économie  ;  les  raisons  propres  à  justifier  les  études  que  nous 

*  D'Arbokval  at  Cbarrin,  Varittioiis  de  ta  thermogéoèse  mus  l'iullueDCe  é«s 
R«er4tiaiu  eellalairee  (Amb.  de  pliyê.,  JniUel  ISM). 


ov  Google 


880  A.   CRAIUUR  R  F.    UHNOr. 

venoDS  de  rappeler,  se  retrouvaient  plus  fortes  encore  pour  d^ider 
la  réalisation  de  ces  expériences. 

Parmi  les  liquide»  que  fait  naitre  la  vie  des  tissus,  la  bile  et  l'urine 
occupent  une  place  importante',  cea  liquides  influencent,  à  s'en  tenir 
aux  observations  jiulbologiifncàqui  ne  i^nt,  parfois,  <|ue  la  déviation 
ou  l'exa^Vation  de  celles  de  la  physioloji;ii;,  In  lliermogéncne.  De» 
lors,  il  était  légitime  de  soumettre  ces  iufluences  uu  contrôle  de 
l'expérimentation. 

V,xr.  1.  —  Un  lapin  gi'is,  ilu  poids  di!  â,450  grammes,  reçoit  sous  I* 
jieau  5  tentimèlres  cubes  do  bile  fraîche  de  mouton,  à  6  heures  du  xoir. 

Un  le  plaue,  immédiatement  nprès  cette  injeelion,  dan»  le  calorimètre 
compensateur  de  d'Arsonval  ■  ;  il  séjourne  dane  cet  appareil  durunl  un 
jour. en  lier. 

Pendant  les  quarante-cinq  premières  minutes,  à  partir  du  début  de 
cette  expérience,  la  courbe  monte  jusqu'au  moment  où  elle  atteint  la 
normale  qui  correspond  à  la  radiation  de  7"',5  pour  ce  Ispia. 

Elle  se  maintient  à  ce  niveau,  formant  un  plateau,  puis  descend  pour 
arriver  à  un  minimum  de  6™',33  au  bout  de  trois  heures  trente  minutée; 
elle  se  maintient  à  ce  degré  entre  dix  heures  et  minuit. 

De  nouveau,  elle  réalise  une  ascension  qui  la  conduit  à  la  hauteur 
moyenne  do  l'état  sain  (7°*',5)  ;  c'est  à  8  heures  du  matin  que,  cette  ascen- 
sion est  terminée;  elle  a  été  accompagnée  de  quelques  oscillations  à 
amplitudes  déci-oissantes. 

A  partir  de  cet  instant,  la  ligne  inscrite  ne  parait  plus  subir  que  les 
inDuenccs  du  jeûne  ou  du  r.,'pos,  inlluencea  se  Irsduisaat  par  une  des- 
ucnte  très  lente. 

Exp.  II.  —  l'n  lapin  blanc,  pesant  S  kilos  et  demi,  i-c^oit,  le  16  mal  1894, 
8  centimètres  cuhes  de  bile  dans  le  lissu  cellulali'c  sous-cutanc  de 
la  région  dorsale  ;  le  1  mai,  on  a  pris  sa  courbe  normale  qui  s'est  main- 
tenue il  7"',5,  fléchissant  à  la  tin,  après  vingt-quutre  heures,  de  I  calorie 
environ,  por  le  fait  de  l'iiianition  et  de  t'immobilisatiou. 

Uès  que  l'injection  a  été  terminée,  la  courbe  s'est  élevée  promplement 
H  la  normale,  'ï"',&  ;  mais  elle  n'a  pas  fourni  la  partie  horiionlalc,  obtenue 
dans  la  précédente  expérience.  —  Hupidemcnl,  ta  descente  s'est  opérée; 
une  heure  et  demie  s'était  à  peine  écoulée,  qu'un  minimum  de  5  calories 
était  noté  (lig.  I). 

Ce  minimum  a  été  assez  tongtenif»  ubiiei-vé.  —  Uc  faibles  tentatives 
de  relèvement  ne  se  sont  faits  sentir  qu'à  la  quatorzième  heure  ;  en  outre, 
ce  n'est  quo  vers  la  fin  de  la  seconde  journée  que  la  normale,  en  tenant 
compte  du  défaut  d'alimentation  et  de  mouvement,  a  reparu. 

'  Cm  expéri«ic«H  ont  été  fiitaa  i  l'aide  du  aaloriinètre  à  ilr  compenaaleur  de 
M.  le  professeur  d'Argonval;  aoiu  le  ramercioni  d«  sod  oblig«anc«  comme  dea 
nombreux  consalla  qu'il  noua  a  prodigués. 
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Eïp,  m.  —  Un  lapin  gria  el  blanc  pèse  2,100  grammes;  il  i-ayoaae  h 
Arch.  de  phtb.,  S'  ninis.  —  VI.  67 
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l'état  eain  6**' ,5,  lombHnt  à  5<*',5,  lorsqu'il  a  passé  vingt-quatre  houreft 
Banfl  monger  dans  le  calorimèti-e. 

l>e  10  mai  1894,  on  lui  injecte,  sous  la  peau  du  dos,  13  ccntimëlreA 
cubes  de  bile. 

I^  courbe,  dans  ce  cas,  n'a  pu  se  relever  à  la  moyenne  ;  elle  n'a  pas 
dépassé  4<*',S;  elle  n'a  pu  demeurer  a  ce  point  {Sg.  2). 

A  la  quatre-vingt-dixième  minute,  elle  était  à  3  calories,  reslanl  à  re 
minimum  pendant  onze  heures,  remontant  à  la  treiEième  heure  à  4,5 
pour  retomber  à  3  et  revenir  à  â,5,  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  sans 
pouvoir  se  haussera  la  ligne  de  départ,  6'",5. 

En  somme,  dans  la  première  expérience  la  diminution  la  plus  con- 
sidérable a  été  de  26  0/0  ;  dans  la  seconde,  celte  diminution  a  atteint 
33  0/0;  dans  la  Iroisième,  50  0/0;  ces  diminutions  correspondent 
à  1/4,  1/3,  1/2- 

Avec  6  centimètres  cubes  de  bile,  on  arrive  à  ce  minimum  aprè^ 
3  h.  30  m.  ;  avec  8  centimètres  cubes,  après  2  h.  âO  m.  ;  avec  15, 
après  1  h.  30  m. 

Dans  le  premier  cas,  le  rayonnement  est  revenu  à  la  nonnalc  ; 
dans  le  second,  ce  retour  a  eu  lieu,  mais  ne  s'est  pas  maintenu; 
dans  le  troisième,  il  n'a  pu  se  réaliser. 

La  durée  de  celle  influence  a  été  de  treize  heui-es,  avec  5  c^-nti- 
mètres  cubes;  de  quaranlc-huit  heures,  avec  8  centimètres  cubes; 
à  la  fin  du  second  jour,  avec  12  centimètres  cubes,  elle  s'est  Irouvéo 
en  pleine  manifeslalion. 

A  tous  les  points  de  vue,  ces  effets  sonl  donc  nettement  propor- 
tionnels aux  doses'. 

Ajoutons  que,  si  on  rapporte  à  l'unilé  les  volumes  injectés,  on 
voit  que  1  cenlimètre  cube  fait  baisser  la  radiation  de  4  â  5  0/0. 

On  sait  que,  si  on  filtre  la  bile  sur  du  noir  animal,  celle  bile  dé- 
colorée a  pei'du  environ  un  tiers  de  sa  toxicité.  On  sail  également* 
que  des  toxines  pyocyaniques  traitées  de  la  sorte  deviennent  au^^^i 
moins  nocives  ;  d'autre  part,  au  lieu  de  faire  fléchir  le  rayonnemenl, 
elles  tendent  à  l'exalter,  quand  elles  sonl  privées  de  pigments. 

Ces  données  devaient conduireàrechercher  le  rôle  de  cette  filtra- 
lion  dans  les  phénomènes  soumis  à  l'expérience. 

Exp.  IV.  —  Le  25  mai,  on    prend  la  courbe  calorimétrique    normale 
d'un  lapin  pesant  1,500  grammes;  ce  lapin,  assez  petit,  fournil  S^Sâ 
à  l'instant  où  on  le  place  dans  le  calorimètre,  puis  4  calories  au  bout  Af  ■ 
vingt-quatre  heures. 

'  La  bile  a  toujours  ëlé  cello  du  mouton:  on  l'a  utilisée  dans  des  condJlioDf 
de  fraîcheur  indiscutables .  D'ailleurs,  le  peu  d'efTot  du  chauDage  montre  le  f» 
(l'importance  des  germes,  du  moins  dans  nos  eipérienoee. 

■  Chassin,  Asaodttioa  française.  (CongrèH  do  Beeanton,  1893.) 
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Le  âH  mai,  on  lui  injecte  12  cenlimètres  cubes  de  bile  décolorée. 

Ue  suite  après,  la  courbe  monte  à  la  cote  5  caloneB;  elle  s'y  maintient 
en  Tormant  un  plateau  peu  étendu  durant  quinze  minutes. 

La  des<:ente  commence  biontdl  ;  à  la  deuxième  heure,  l'animal  ne  fournil 
plus  que  3"', 5;  à  cette  phase,  son  rayonnement  se  relève  poui'  rejoindre 
la  normale,  5'" ,5  à  la  douzième  heure. 

La  diminution  a  donc  été  de  1/3  et  non  1/2,  chiffre  obtenu  avec 
12  centimètres  cubes  de  bile  colorée;  cependant,  le  lapin  pesait 
600  grammes  de  moins;  il  a  émis  ce  qu'émet  un  sujet  do 
2,500  grammes  qui  refait  8  centimètres  cubes. 

Exp.  V.  —  Un  lapin,  du  poids  de  2,150  gi-ammes,  rayonne,  en  temps 
ordinaire,  T  calories  à  l'heure. 

Il  reçoit  sous  la  peau  12  centimètres  cubes  de  bile  filtrée  sur  le  noir 
animal. 

A.  la  cent  vingtième  minute,  il  ue  donne  plus  que  4"' ,6;  la  chute  a  été 
de  â"',5,  soit  35  0/0,  soit  1/3,  comme  dans  l'expérience  IV. 

Exp.  VI.  —  Al  heure,  on  met  dans  le  calorimètre  un  lapin  de 
2  kilos  350. 

A  6  heures,  ce  lapin  a  un  .'ayonuemenl  de  5  calories,  en  abaissement 
de  i  demi-calorie  hup  le  début,  au  bout  de  5  heures. 

A  ce  moment,  on  lui  injecte  11  centimètres  cubes  de  bile  décolorée, 
puis  on  le  replace  aussitôt  dans  l'appareil. 

A  K  heures,  la  courbe  était  à  4  calories;  en  deux  heures,  la  diminution 
avait  alletnl  1  calorie,  tandis  qu'avant  l'injection,  en  cinq  heures,  elle 
n'avait  pas  dépassé  0"',5;  cette  injection  a  donc  agi,  mais  dans  des  pro- 
portions limitées. 

Exp.  Vil.  —  Un  lapin  de  1,710  gi'ammes,  mis  à  1  heure  dans  le  calo- 
rimètre, rc£oit  il  6  heures  S  centimèlrcscubes  débile  de  mouton  filtrée  sur 
le  charbon. 

Celte  opération  parait  sans  eiïet  nettement  appréciable  sur  la  radiation, 
qui  oscille  enlre  6  et  6"' ,5. 

Ces  expériences  autorisent  à  penser  que  sur  le  noir  animal 
demeurent  fixés  des  principes  empruntés  à  la  bile,  principes  colo- 
rants ou  autres,  qui  ont  sur  le  rayoniiement  une  action  de  dépres- 
sion. 

Assurément,  ce  liquide,  après  cette  fillration,  continue  à  faire 
fléchir  ce  rayonnement  chez  les  animaux  qui  le  reçoivent.  Toutefois, 
il  est  manifeste  que  cette  influence  est  atténuée  ;  elle  est  inférieure 
rie  1/3  ou  de  1/4  à  ce  qu'elle  est  normalement. 

Faut-il  attribuer  celle  alténuatlon  k  l'absence  des  pigments?  —  Il 
est  probable  qu'une  part  revient  à  ces  matières  dans  la  production 
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de  cette  modification,  car,  d'uD  cdté,  on  sait,  depuis  les  recherches 
de  MM.  Bouchard  et  Tapret,  que  la  bilirubine  est  très  toxique  ;  d'ua 
autre  côté,  dans  un  cas,  malheureusement  unique,  ne  permettant 
pas,  par  conséquent,  de  conclusion  ferme,  nous  avons,  en  introdui- 
.  sant  ce  pigment,  observé  un  abaissement. 

Toutefois,  des  réserves  sont  nécessaires.  —  Si  le  noir  animal 
parfaitement  lavé,  puriilé,  ne  cède  pas  à  la  bile  de  corps  capable  de 
diminuer  la  radiation,  nul  n'ignore  que,  sur  ce  noir  animal,  les 
substances  pigmentaires  ne  sont  pas  les  seules  à  se  déposer  ;  à  cet 
égard,  la  question  réclame  de  nouvelles  tentatives. 

Au  cours  de  ces  recherches,  bien  souvent  la  température  rectale 
a  été  prise.  Ordinairement,  elle  a  évolué  dans  le  sens  des  indications 
calorimétriques  ;  la  bile,  par  exemple,  a  donné  37' ,9  à  87°,  36°,6  chez 
des  sujets  qui,  avant  l'injection,  avaient  de  39*,1  à  38°,4.  —  Parfois 
il  y  a  eu  désaccord,  comme  nous  l'avons  vu  en  poursuivant  l'étude 
de  l'influence  des  toxines  sur  la  thermogéoèse. 

Ces  désaccords,  nettement  établis,  font  que,  suivant  le  conseil  des 
professeurs  Bouchard  et  d'Arsonval,  il  importe,  nous  le  répétons 
encore,  de  s'adresser,  dans  ce  genre  de  travaux,  au  calorimètre,  à 
moins  de  prendre  la  température  dans  le  cœur,  dans  les  organes, 
technique  qui,  quoique  simple  qu'elle  soit,  peut  amener  des  ré- 
flexes, diverses  causes  d'erreur.  —  L'humidité,  la  variation  des 
contacts,  l'état  do  la  muqueuse,  les  vaso-moteurs,  etc.,  peuvent 
faire  osciller  le  thermomètre. 

Il  est  aujourd'hui  établi  que  la  chaleur  modifle  une  série  de  corps 
toxiques  ;  en  particulier,  elle  affaiblit  la  puissance  nocive  de  plusieurs 
sécrétions  microbiennes. 

Il  était,  dès  lors,  indiqué  de  rechercher  les  effets  du  chauffage  sur 
les  propriétés  de  la  bile  à  l'endroit  de  la  tbermogénèse. 

Èkp.  VIII.  — L'n  animal,  du  poids  de  2,810  gremmes,déga(re  par  heure, 
à  rétat  sain,  7™',5.  —  On  lui  injecte,  dans  le  tissu  sous-cutané,  8  centi- 
mètres cubes  de  bile  chaulfée  à  120°. 

La  courbe  monte  d'abord  à  la  pote  moyenne  pour  tomber  en  deu» 
heures  à  un  minimum  de  5«",25  ;  la  chute  a  donc  été  de  2"' ,25,  soit 
30  0/0,  au  lieu  de  33  0/0,  proportion  que  donne  le  liquide  non  chauffé. 

Il  convient  pourtant  de  noter  que  la  diminution  de  la  radiation 
s'est  maintenue  pendant  un  temps  plus  court  ;  l'ascension  terminale 
a  éEé  plus  prompte. 

Exp.  IX.  —  Un  lapin  de  2  kilogrammes  refoit  8  ceRlimèli-es  cubes  de 
bile  décolorée. 

Son  rayonnement  n'est  pas  sensiblement  modilté. 
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En  somme,  le  chauffage  ne  semble  pas  détruire  la  propriété  hypo- 
ttienDisante  de  la  bile  ;  son  intervention,  lorsqu'elle  se  fait  sentir, 
se  maintient  dans  d'étroites  limites. 

L'urine,  nul  ne  l'ignore,  a  une  composition  moins  fixe  que  celle 
de  la  bile  ;  plus  que  le  liquide  hépatique,  elle  subit  les  influenceB  de 
l'alimentation,  de  la  maladie,  des  moindres  troubles  physiologiques, 
de  la  fatigue,  de  l'exercice,  du  sommeil,  de  la  veille,  du  travail 
intellectuel,  des  émotions,  etc.  Aussi  sa  toxicité  est-elle  des  plus 
variables  ;  il  en  est  de  même  de  son  action  sur  la  thermogénèse. 

ExF.  X.  —  Un  lapin,  pesant  i  kilogrammes,  1*69011,  par  la  voie  sous- 
cutanée,  50  cénlimètres  cubes  de  l'urine  d'un  homme  adulte  bien  portant, 
ne  commettant  pas  d'excès. 

Le  rayonnement  néchit  de  1  à  5  calories  ;  cet  abaissement  se  poursuit 
durant  six  heures. 

Exp.  XI.  —  Un  lapin,  de  2,100  grammes,  rayonne  normalement  6  calo- 
ries à  l'heuie. 

On  injecte,  dans  la  veine  de  l'oreille,  30  centimètres  cubes  d'urine. 

La  courbe  monte  1res  promptement,  presque  instantanément,  à  7  calo- 
ries, sans  s'y  maintenir  plus  de  quelques  minutes. 

Aussitdt,  la  descente  s'elTectue;  ou  bout  de  quatre  heures,  elle  marquait 
une  diminution  de  2"', 5 

Pendant  cette  hyporadiation ,  comme  dans  d'autres  cas,  on  a 
observé  des  oscillations,  plus  accentuées  peut-être  dans  cette  expé- 
rience. 

Exp.  Xll.  —  On  injecte,  sous  la  peau  d'un  lapin  de  i  kilogrammes, 
60  centimètres  cubes  d'une  urine  normale. 

Dix  heures  après,  le  lapin  rayonnait  4*" ,5  au  lieu  de  6  calories,  chiffre 
physiologique  pour  cet  animal. 

Le  retour  à  6  colories  a  été  réalisé  à  la  vingtième  heure. 

Une  injection  d'eau  ordinaii-e,  de  15  à  25  centimètres  cubes,  peut  four- 
nir des  résultats  plus  ou  moins  analogues. 

Exp.  Xni.  —  A  un  lapin  de  3,500  grammes,  on  introduit  dans  les 
veines  fO  centimètres  cubes  d'une  urine  saine. 

Sa  radiation  ne  présente  d'autres  modifications  que  celles  qu'on  enre- 
gistre ches  des  animaux  placés  dans  le  calorimètre  sans,  d'ailleurs,  subir 
aucune  opération,  sans  recevoir  aucun  produit. 

Chez  ce  même  lapin,  AO  centimètres  cubes  d'eau  simple  ont  amené  une 
chute  thermique  de  1*»',5,  supérieure  à  celle  qu'avait  déterminée  la  péné- 
tration de  l'urine. 

Exp,  XIV.  —  Une  injection  de  fiO  centimètres  cubes,  pratiquée  dens  le 
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derme,  fait  apparallre  une  courbe  assez  riche  en  oscillations,  n'offrant 

pas  louterois  uae  hyporadiation  indiscutable. 

Kxp.  XV.  —  Un  lapin  de  1,800  grammes  émel,  à  l'heure,  6  calories. 

Il  i-eçoit,  sous  la  peau,  50  centimèlres  cubc^  d'urine. 

La  iroorbe  s'élève  à  6  calories,  puis  descend. 

A  la  deuxième  heure,  elle  est  à  4  calories. 

A  la  quatrième  heure,  elle  est  à  3  calories  i  elle  se  maintient  h  (.-e 
niveau  jusqu'à  la  douzième  heure  ;  elle,  remonte  alors  à  5  calories,  sans 
parvenir  à  atteindre  la  cote  moyenne  à  la  fin  de  la  journée. 

D'une  façon  générale ,  t'urine  diminue  donc  la  thermogéaèse  ; 
quand,  exceptionnellement,  une  ascension  supérieure  à  la  normale 
s'inscrit,  cette  ascension  survient  immédiatement  après  l'injection, 
pour  ainsi  dire  sous  une  influence  réflexe. 

Cette  donnée  établie,  il  est  juste  de  reconnaître  que  cette  dimi- 
nution est  quelquefois  à  peine  sensible  ;  une  injection  d'eau  pure  en 
fait  autant;  dans  d'autres  cas,  alors  même  que  la  source  n'a  pas 
chantre,  l'influence  dépressive  est  notable. 

A  cet  égard,  il  existe  entre  la  bile  et  l'urine  des  dirt'énînces 
notables. 

Deâ  volumes  de  bile  {leu  considérables  provoquent  des  atténua- 
tions mdiscutables  que  l'eau,  k  des  doses  pareilles,  est  impuissante 
à  faire  naître  ;  ces  atténuations  sont  en  raison  directe  des  quantités 
introduites  ;  il  est  en  quelque  sorte  possible  de  les  prévoir. 

En  analysant  l'urine,  en  poursuivant  sa  dissection,  comme  du  reste 
celle  de  4a  bile,  iwut-être  arriverons-nous  à  Isoler  des  principes 
fournissant  des  résultats  plus  flxes- 
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RECHERCHES   EXPERIMENTALES 
L'INNERVATION    GASTRIQUE    DES    OISEAUX 

Par   M.    MAURICE    DOTON 
(Travail  du  laboroloim  de  M.  le  professeur  Morat.) 


Dans  un  travail  antérieur  j'ai  exposé  quels  sont  les  nerfs  qui  se 
rtiiidenl  à  l'estomac  composé  des  oiseaux  et  comment  ils  s'y  dis- 
tribuent. J'ai  montré  <|ue  l'innervation  gastrique  chez  les  animaux 
de  cette  classe  présente  les  dispositions  essentielles  qui  sont  décrites 
chez  les  mammifères.  Je  laisserai  systématiquement  de  côté  l'étude 
expérimentale  des  ganglions  et  des  nerfs  qui  forment  les  réseaux 
superficiel  et  iiitra-musculaire  de  l'estomac.  Ces  éléments  consi- 
dérés en  eux-mêmes  échappent  à  nos  moyens  d'investigation.  Je 
m'attacherai  à  déterminer  plus  spécialement  la  nature  fonctionnelle 
des  nerfs  pneumogastrique  et  splanchnique,  qui  unissent  les  gan- 
glions de  la  périphérie  au  bulbe  et  à  la  moelle. 

Les  méthodes  d'investigation  que  j'ai  employées  ont  été  précé- 
demment décrites.  Je  rappelle  que  mes  expériences  ont  été  faites 
sur  des  pigeons,  des  poules  et  des  canards.  Les  animaux  étaient 
curarisés. 

Historique.  —  L'influence  motrice  du  nerf  pneumogastrique  sur 
l'estomac  composé  des  oiseaux  a  été  constatée  pour  la  première  fois, 
à  ma  connaissance,  par  Claude  Bernard  *.  Ce  physiologiste  a  vu  sur 
des  pigeons  que  la  double  section  du  vague  paralyse  le  jabot  et 
arrête  complètement  la  digestion  gastrique. 

'  Claude  Bernard,  Leçons  sur  la  phyuiologie  et  la  pathologie  du  ayatime 
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PourM.Chauveau*  l'excitation  du  bout  périphérique  du  nerf  va^e 
provoque  des  mouvemenls  de  l'œsopha^  et  du  jabot.  Ce  réservoir 
ne  reste  pas  iétaiiisé  d'une  manière  permanente,  mais  exécute  des 
ondulations  vermiculaires  péristaltiques  et  antipéristaltiques.  Dans 
un  cas  M.  Chauveau  a  introduit  le  doi^  pendant  l'excitation  dans 
l'abdomen  et  il  a  senti  le  gésier  se  contracter. 

Les  données  acquises  se  bornent  à  la  constatation  de  l'action  mo- 
trice du  pneumogastrique.  On  n'a  pas  déterminé  les  fonctions  du 
neri  splanchnique  ni  recherché  si  le  système  ner\eux  exerce  une  in- 
fluence suspensive  sur  les  mouvements  de  l'estomac.  Sans  doute  les 
attributions  motrices  et  inhibitrices  des  principaux  nerfs  qui  se 
rendent  à  l'intestin  et  à  l'estomac  ont  été  très  nettement  précisées 
chez  certains  mammifères,  chez  le  chien  et  le  lapin  *  par  exemple, 
mais  il  y  a  toujours  intérêt  à  étendre  les  recherches  expérimentales 
à  des  groupes  différents  d'animaux. 

Des  effets  motears  provoqués  par  [excitation  des  nerfs  pneumo- 
gastriques. — Le  nerf  vague  excité  provoque  la  contraction  du  j^a&o/. 
Sur  un  li'acé  manométrique  on  constate  que  la  ligne  du  graphique 


Pig.  t.  —  CoDlraclioD  du  jabot  chei  lo  pigeon. 

E,  BicilBlion  électrique  du  bout  périphérique  du  vagae,  couraoL  induit 

(ampoule  exploratrice). 

s'élève  graduellement,,  se  maintient  au  dessus  du  0  pendant  un  certain 
temps  puis  redescend  lentement.  Généralement  le  tracé  présente  des 
inflexions  accessoires  qui  traduisent  des  augmentations  successives 
de  pression  (ffg.  i). 

La  section  et  la  ligature  d'un  nerf  vague  provoquent  souvent  la 
contraction  passagère  du  ventricule  succenturié  et  du  gésier.  L'exci- 
tation de  ce  nerf,  pratiquée  sur  son  bout  périphérique,  détermine,  si 

■  Chauvrau,  Du  nerf  pnetunogaelrique,  etc.  (Joura»!  de  I*  physiologie,  18BÏ'. 
*  PplOoer  (tadT);  Van  Braam  HovcKOCESt  (1872,1873);  HotuT.Lj'oa  mM/oa/, 
1882;  Arehireii  de  physiologie,  IBBS.  
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l'estomac  est   au   re- 
pos, Tapparition     de 
mouvemenls      ryth  - 
mes.  Quaud  ces  mou- 
vements prôexislenl, 
ils  s'araùlèrent  en  gé- 
^     néral    beaucoup-     il^ 
2      deviennent  aussi  plus 
I      énergiques.  Le  toiiuri 
1,     iimsculaire  gastri<iue 
S      s'exagère   parallèle  - 
■1      ment    et    l'ensembU- 
I     de  la  ligne  du   tracé 
i     s'élève   [Hg.  2  et  3i. 
•5      Au  bout  de  ((uelques 
%      minutes  le  rjthme  de- 
1      vient  plus   lent,    les 
I      contractions  vont  s'af- 
^-     faiblissant     et     tout 
â     rentre   dans  l'ordre. 
,  "      Dans    quelques     cas 
■«      Us  mouvements  pro- 
I     voqués  sont  au  début 
i  "J      très  faibles;  mais  il^ 
■   |-     uo  tardent  pas  à  deve- 
;    o,     nir    progressivement 
1    I      plus  forts  et  ils  se  suc- 
i   -^      cèdent  ainsi  pendant 
ï  ■*      des  heures,  même  si 
^    S-     l'excitation  qui  a  dc- 
I      terminé    leur  appa- 
^      i-ition  a  été  de  très 
.1      courte  durée.  Toute- 
I      fois  l'activité  de  l'es- 
g      tomac  ne  reslf  aussi 
J^     soutenue  que  si  l'uu 
â     des  nerfs  vagues  est 
intact.  L'intégrité  des 
fibres  sensitives  qui 
sont  mêlées  dans  ce 
nerf  aux  Qlets  mo- 
teurs parait   consti- 
tuer une  condition  né- 
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cessaire  à  la  prolongatioc  du  rythme.  Il  est  possible  que  chaque 
contraction  de  l'organe  provoque,  dans  une  certaine  mesure  et  par 
voie  réilexe,  l'aclion  des  centres  bulbaires  augmenlateui-s  du  mou- 
vement. Toujours  est-il  que  l'excitation  du  bout  périphérique  d'un 
vague,  apnès  section  des  deux  nerfs,  provoi|ue  des  mouvements 
également  i-ythmés,  mais,  dans  ces  conditions,  l'activilé  du  muscle 
cesse  rapidement.  , 

Il  n'y  a  pas  Heu  d'insister  très  longuement  sur  les  caractères  gé- 
néraux des  efTets  moteurs  détei'minés  par  l'excitation  du  vague.  liË 
sont  les  mêmes  chez  l'oiseau  que  chez  les  mammifères.  Nous  avons 
dit  que  les  mouvements  de  l'estomac  provoqués  dans  ces  conditione 
ont  une  modalité  particulière;  ils  sont  rythmés.  Van  Braam  Houck- 
geest  a  bien  vu  le  premierque  le  nerf  vague  n'est  pas  un  nerf  moteur, 
au  sens  ordinaire  du  mot.  Mon  maître,  M.  Morat  ' ,  a  confirmé  par  des 
méthodes  et  des  expériences  nouvelles  les  données  de  cet  auteur. 
Dans  un  article  récent  *  ce  physiologiste  a  très  nettement  démontré 
que  0  l'influence  motrice  du  vague  sur  l'estomac  n'esl  pas  directe 
ni  absolue;  elle  n'est  qu'augmentatrice  de  son  mouvement,  lequel 
garde  sa  modalité  propi-e  »,  Ces  considérations  ne  s'appliquent  pas 
à  la  contraction  du  jabot.  La  pression  augmente  de  plus  en  plus 
dans  cet  organe  pendant  toute  la  durée  de  l'excitation  du  pnemno- 
gastrique.  Le  graphique  n'indique  pas  des  mouvements  rythmés 
aussi  caractérisés  que  ceux  du  ventricule  succenturié  et  du  gésier. 
En  somme,  le  jabot  est  une  dépendance  de  l'œsophage  au  point  de 
vue  de  la  physiologie,  comme  au  point  de  vue  anatomîque.  Or,  on 
sait  que  M.  Chauveau  a  placé  le  c^entre  coordinateur  des  mouvements 
pour  l'œsophage  dans  le  bulbe.  Pour  l'estomac  ce  centre  est  situé 
au  niveau  des  plexus,  à  la  périphérie  (Morat), 

J'ai  fait  remarquer  dans  un  mémoire  précédent  que  les  mouve- 
mentâ  du  ventricule  et  du  gésier  se  succèdent  souvent  et  alternent 
avec  une  grande  régularité.  Il  en  est  ainsi  fréquemment  à  la  suite 
de  l'excitation  du  nerf  vague.  D'autres  fois  chacun  de  ces  réseiToirs 
est  animé  de  battements  qui  ne  présentent  entre  eux  aucune  relation. 

Action  inbibilrice  du  nerf  vague  sur  les  mouvements  du  ventri- 
cule succenturié  et  da  gésier.  —  Chez  les  mammifères  le  principal 
nerf  d'arrêt  des  mouvements  de  l'estomac  est  le  nerf  splanchnique 
(Pfliiger).  Cependant,  chez  le  chien  tout  au  moins,  le  pneumogas- 
trique parait  aussi  contenir  des  éléments  gastro-inhibilours.  M.  Morat 
prouve  leur  existence  dans  ce  tronc  nerveux  par  une  voie  indirecte. 
Il  excite  le  bout  central  du  vague  coupé.  On  voit  alors,  une  inhibition 
très  nette  par  voie  réflexe  des  coniraclions  gastriques.  Celte  inhi- 
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bilion  66  fait  par  la  voie  du  vague  realé  inUcl,  et  non  par  les  spUn- 
chniques.  En  effet,  après  section  de  l'autre  vague,  cet  effet  disparail, 
bien  que  les  splanchniques  soient  intacts.  M,  Wertheimer  '  a  confr- 
talé,  à  l'intensité  près,  les  mêmes  phénomènes  après  l'excitation  du 
bout  central  du  eciatique. 

Chez  les  oiseaux  l'excitation  du  bout  central  d'un  neri  pneumo- 
gastrique provoque  en  général  l'inhibition  des  mouvements  du  ven- 


t'ig.  4.  —  EtTelii  inhibiteurs  de  l'excitalion  du  bout  central  du  nerf  pneumogae- 
Irique  cbei  la  poule  sur  les  mouvements  du  gAsïer  «t  du  ventrieuls  euecen' 

E,  excïlatioa  électrique   du   bout   central    du   vague,  couraul  induil;  G,  rnoO' 
vements   du    gésier;   VS,   mouvemeate   du  ventricule   succeoturié  (ampoule 

exploratrice). 

tricule  succenturié  et  du  gésier  {Hg.  4).  On  observe  cependant, 
parfois,  dans  ces  conditions,  la  contraction  de  ces  organes.  SI  les 
deux  vagues  sont  coupés.  Il  ne  se  produit  aucun  effet,  même  si  les 
splanchniques  sont  intacts.  Ces  résultats  constituent  une  première 
indication  ;  mais  chez  les  oiseaux  l'existence  de  fibres  d'arrêt  dans 
les  troncs  des  pneumogastriques  est  prouvée  par  l'excitation  direct 
des  fibres  centrifuges.  J'ai  eonstaté  très  fréquemment  sur  la  poule 
et  sur  le  canard  qu'une  excitation  du  pneumogastrique  pratiquée 
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sur  le  bout  périphé- 
rique après  section  et 

ligature  du  nerf  pro-  .H 

voque,  si  le  ventricule  té 

Buccenturié  et  le  gésier  -a 

sont  aaimés  de  mouvs-  |  g 

ments,  Varrét  de  ces  p  *" 

mouvements  et  une  di-  ^  « 

minution  du  tonus  ga»-  §  | 

trique  (%.  5).  J'ai  vu  J  1 

dans  un   cas  sur  une  ^  g  ^ 

poule    le   pneumogas-  l  1  .| 

trique  d'un  côté  provo-  S-  c  g 

quer  des  mouvements  ï  ~  -f, 

à  chaque  excitation;  le  ^^'  l  • 


nerf  du    côté 

exoilé  dans  les  mêmes  |,js  2  ^ 

conditions,   avait  net-  ^  J  S  -S- 

teinent    une   influence  =  ^  S'  = 

suspensive.  Souvent  la  »  1  2  | 

simple  ligature  du  nerf  1 1  ^  g 

vague  au  cou  suffit  à  J  i  °  _^ 

provoquer  l'arrêt   des  -^  »  ■=  g 

mouvements  de  l'es to-  °-J  g.  g 

mac.  J'ajoute  que  j'ai  ^  %  'M  ' 

constaté, dansungrand  3  ="  S--» 

nombre  d'expériences,  ,  "^  o.  c 

la  cessation  des  mou-  -"If 

vements  et  la  diminu-  s  ^  | 

tion    de    tonicité    des  .^  **  s 

muscles  du  gésier  sur  ^  |.g 

des  graphiques  où  les  E  ^ 

indications  manométri-  .s  -z 

que  s   sont   confirmées  ;|  S 

par  celles  d'un   tracé  *  s 

inscrit   par  une  pince  ^  g 

myographique  à  trans-  T  ^ 

misson.  _^ 

On  ne  s'étonne  plus  ^ 

à  l'heure  actuelle,  de-  '^ 
puis    les    travaux    de 
MM.  Dastre   et   Morat 
sur  le  sympathique,  de  voir  qu'un  même  nerl  peut  avoir  deux  façons 


ov  Google 


894  MAURICE   DOVON. 

d'agir.  On  considère  un  nerf  de  la  vie  oi^nique  c 
blage  d'éléments  nerveux  augmentateurs  et  inhibiteurs.  Malheu- 
reusement les  conditiong  qui  permettraient  d'exciter  les  uns  de  ces 
éléments  à  l'exclusion  des  autres  sont  inconnues.  Je  peux  dire  en  ce 
qui  concerne  les  oiseaux  que  le  nerf  pneumogastrique  agît  diiTé- 
remment  suivant  que  l'estomac  est  au  repos  ou  en  mouvement. 
Dans  une  même  expérience  j'ai  constaté  souvent  que  des  mouve- 
ments provoqués  par  une  première  excitation  du  nerf  étaient  arrêtés 
par  une  seconde  application  du  courant  pratiquée  sur  le  même  nerf 
et  dans  les  mêmes  conditions.  L'influence  suspensive  du  vague 
s'accuse  à  son  maximum  sur  un  graphique,  ^i  elle  s'exerce  au  mo- 
ment précis  où  l'estomac  est  le  plus  contracté.  Cela  est  vrai  surtout 
pour  le  gésier.  La  disposition  toute  spéciale  de  la  musculature  dans 
cet  organe  explique  pourquoi  une  diminution  de  tonicité  de  ses 
parois  est  généralement  peu  apparente  dans  les  conditions  ordi- 
naires. 

Excitation  (ta  nerf  splaachniqiie.  —  J'ai  excité  le  nerf  splan- 
chnique  à  ses  origines  dans  le  thorax  ou  sur  son  trajet  le  long  de 


l-'ijl.  6.  —  Conlrai:lioo  du  gésier  chei  la  poule. 

E,  oxeiUtion  ûleclrique  du  nerf  splanchnique,  courant  Induit  ; 

(ampoule  exploratnce). 

l'artère  cœliaque.  Il  faut  opérer  sur  dos  oiseaux  curarisés  auxquels 
on  pratique  la  respiration  artificielle.  L'animal  est  placé  sur  le  côté  ; 
on  incise  la  peau  sur  toute  la  longueur  du  thorax  le  long  de  la  co- 
lonne dorsale  de  manière  à  dégager  la  paroi  costale.  On  enlève  une 
grande  partie  de  cette  paroi  avec  des  ciseaux  courbes,  en  ayant  soin 
(le  décoller  au  fur  et  à  mesure  les  poumons  qui  sont  étroitement 
appliqués  contre  les  eûtes  dans  la  gouttière  vertébrale.  La  masse 
spongieuse,  pulmonaire  est  refoulée  vers  la  partie  médiane  du  corps 
et  l'on  a  sous  les  yeux  les  origines  du  splanchnique.  Le  nerf  lui- 
même  est  accolé  à  l'artèro  cœliaque.  Pour  l'isoler  il  faut  prolonger 
l'incision  sur  la  paroi  abdominale  et  fendre  le  diaphragme.  Ces  diffé- 
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renls    filets   nerveux 
peuvent  tUre  excités 

facilement  si  l'on  se  - 

sert   d'un   excitateur  a 

courbe  approprié.  g 

L'action     du    nerf  ô. 

splanchniqufi  s'exerce  -^ 

sur  le  ventricule  suc-  - 

centurie    et    sur   le  ■=        g" 

gésier.  Les  effets  de    '  ,1       ■§ 

l'excitation  de  ce  nerf  3       % 

ne  sont   pas    univo-  ■  §        g 

ques.  Ils  varient  sui-  ~       .2 

vanttesconditionsex-  s        g, 

périmentales.    Après  |       i. 

la   section  des  deux  g       -g 

vagues,  l'estomac  est  "        a 

généralement  au  re-  ^       -g 

pos.  L'excitation  du  ■§  ,    | 

nerfsplanchaiquepraT  »  3    S 

tiquée  dans  ces  eir-  |  "   = 

constaijcc»,  soitaujii-  .=  *    s 

veau  do  ces  origines)  *-3  J    g 

soit   sur  son  ■  trajeti  'Z        a. 

provoque  la  contrac-  „       ï 

tion     du     ventricule  |        ^ 

fiuci'enturié  et  du  gé-  g       ■= 

si<!r(%.6).  I       I 

Il  est  à  remarquer  g       ^ 

que  cette  contraction  ::       ^ 

reste      généralement  '^       § 

isolée.  Je  n'ai  jamais  a       3 

observé  une  succès-  "^        | 

sion  de  mouvements  g       ij' 

rythmés  comparables  ^ 

à  ceux  dont  l'appari-  o 

tion   est    déterminée  "' 
par  une  excitation  du 

vague.  .^ 

A  cette  différence  S 
prés,  l'action  des  nerfs 
pneumogastriques  et 
des  nerfs  splanchniques  est  similaire  chez  les  oiseaux.  C'est  ainsi  que. 
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si  le  nerf  splanchai- 
que  esl  escilé  pen- 
dant l'activité  de  l'es- 
tomac, il  se  produit 
très  généraleinenl  un 
I  nri'étdesniouveinentâ 

^         de  cet  organe.  Il  ar- 
~  rive  que  les  efTets  de 

S  reKcitation  pratiquée 

s  -^      dans   ces   conditions 
S"!      sont    très   nettement 
■2   J  2      des  effets  moteurs  et 
1^1      inhibiteurs  combinés 

g  £  §  là  :  une  .  preuve  que 

ois  ces  nerfs  contiennent 

.2    S  È  réellement   deux  or- 

E  2"  a  dres  de  fibres  mélan- 

-    5-^  S^^  ^"^  ""®  même 

=    »  .1  gaine. 

£■   g  c  Action  de  la  pilo- 

%  'E  ^     carpine.  —  La  pilo- 

^  c'  o      carpine  provoque  la 

ô   ^  a      contraction  du  jabot; 

^   ç  B      du  ventricule  succen- 

ê    i  -f      lurié    et   du   gésier. 

7^1      Qu'il  s'agisse  de  l'un 

^    Z'^      ou  de  l'autre  de  ces 

^   S  2      réservoirs,  le  graphi- 

~    I  s      que   obtenu  à  l'aide 

r  o      <le  la  méthode  d'ex- 

J  M      ploration  mauométri- 

s  que  est  le  même  dans 

~  ses  traits  essentiels. 

£  Sous    l 'influence    de 

^         doses  très  minimesde 

poison,  le  tracé  s'in- 

tléchit  brusquemeni; 

la  ligne  s'élève  et  se 

maintient  longtemps, 

parfois  pendant  plus 

d'une  heure,  au-dessus  du  zéro,  puis  redescend  graduellement. 
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Le  tracé  du  gésier  et  du  ventricule  succenturié  présente  une  • 
longue  succession  de  dentelures  plus  ou  moins  marquées,  indiquaBt 
la  persistancs  du  rythme. 

L'action  de  ta  pilocarpine  est  la  même  sur  tous  les  réservoirs  con- 
tractiles. Elle  est  bien  connue  et  je  ne  l'aurais  pas  signalée  &  pro- 
pos de  l'estomac  des  oiseaux  si  elle  ne  m'avait  pas  conduit  à  l'obser- 
vation d'un  fait  intéressant.  L'administration  de  ce  poison  parait,  en 
ce  qui  concerne  tout  au  moins  l'estomac  des  oiseaux,  constituer  une 
condition  favorable  à  la  constatation  de  l'influence  suspensive  que 
peut  exercer  le  système  nerveux  sur  cet  organe. 


Fift.  9.  —  Effets  rie  la  pilocarpine  sur  If  (-Éfinr  n.hi'Y,  In  canard. 
\E,  ampuulu  exploratrice  placée  dans  le  içiisier;  PM,  pince  mjograpbique  flxÉu 
dans  les  masses  muaculaires  du  gâsier;  E,  excitaliou  électrique  du  boul  pé- 
riphérique du   nerl  vague,  courant  induit.  Le  ^sior  est  Irèa  conlraclé  sous 
t'influence  d'une  injection  préalable  de  pilocarpine. 

En  effet,  j'ai  très  souvent  observé  que  deux  excitations  consécu- 
tives du  vague  ou  du  splanchnique  sont  suivies  d'effet»  (fès  diffé- 
rents, si  dans  l'intervalle  une  injection  de  pilocarpine  a  été  pratiquée 
à  l'animal  en  expérience  —  toutes  choses  égales  d'ailleurs.  Presque 
toujours,  si  le  ventricule  succenturié  et  le  gésier  sont  fortement 
contractés  sous  l'influence  de  l'injection  de  quelques  gouttes  de  pilo- 
carpine, l'excitation  des  nerfs  détermine  d'une  manière  très  nette  la 
décontraction  de  ces  réservoirs  (/ig,  8  et  9). 

Comment  faut-il  interpréter  l'action  du  poison?  Je  n'ai  pas  à  re- 
chercher le  mécanisme  par  lequel  cet  alcaloïde  provoque  les  mouve- 
ments de  l'estomac.  On  sait  que  la  pilocarpine  est  princii>alement  un 
poison  du  système  nerveux  sympathique  (Morat),  Je  terai  remarquer 
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seulement  que  l'emploi  de  cet  agent  toxique  introduit  dans  la  re- 
cherche des  efFetB  inhibiteurs  du  système  nerveux  ^strique  une 
condition  dont  nous  avons  signalé  l'importance  t  l'activité  de  l'es- 
tomac. Sous  rioâuence  de  la  pilocarpine,  cet  organe  est  contracté 
AU  maximum.  Dans  ces  conditions,  l'influence  suspensive  des  nerfs 
peut  devenir  très  visible.  On  remarque  généralement  sur  (es  gra- 
phiques du  gésier  que  le  brusque  abaissement  du  levier  qui  traduit 
la  diminution  de  tonicité  du  muscle  est  relatif.  La  ligne  du  tracé  ne 
tombe  pas  au-dessous  du  0.  Sans  l'activité  exagérée  du  réservoir 
contractile,  l'action  d'arrêt  ne  serait  pas  apparente.  Peut-être  est-ce 
simptowent  «n  portant  oeUe  «cUvité  9,  aoa  Bnwjmwn  que  W  pitow^ 


Fig.  Ml  —  EStls  <tc  ta  pitaMrpIne  <w  le  g*«w  cke?  It  canud- 
^  Mcimioa  Uwtrôjiw  du  tont  ninpMxivw  d«  wcf  viigm,  courant  ndnit. 
L«  gésier  evl  Irès  «iDlracté  sow  l'influeiice  d'oue  inj«cUaa  prialable  de  pilo- 
carpine  (exploratioD  maDomélrique). 

pine  permet  de  bien  mettre  en  lumière  l'influence  suspensive  du 
système  nerveux  sur  les  mouvements  de  l'estomac  des  oiseaux.  Ce 
poison  agirait  en  somme,  à  l'intensité  près,  à  la  manière  d'une  pre- 
mière excitation  du  pneumogastrique,  qui,  chez  un  anima)  doat  le 
réservoir  gastrique  est  au  repos,  provoque  les  conlractioiis  rythmées 
de  cet  organe. 

L'effet  inhibiteur  des  excitations  du  nerf  vague  et  du  nerf  splan- 
chnique  après  l'atimiiûstratton  de  la  pilocaipine  est  la  règle  ;  cepen- 
dant, il  convient  de  faire  remarquer  que,  généralement,  les  résultats 
de  l'excitation  peimettent  de  distinguer  deux  périodes  :  au  début  de 
l'excitation  on  constate  un  phénomène  d'arrêt,  et  ensuite  une  aug- 
mentation du  tonus  musculaire  et  des  mouvements  plus  accusés 
{/ig.  10).  C'est  là  une  preuve  que  les  nerts  augmeaUteure  ia  mou- 
vement ne  sont  pas  paralysés.  Ils  restent  très  excitables. 
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ACTION   VASO-DILATATRICE    DE   LA    STRYCHNINE 
Par   M.  G.   DKLIZIHME 


(Travail  du  taboraloire  de  physiologie  de  la  Facoilé  de  médecin*  de  Lille.) 


On  sait  depuis  les  travaux  de  Richter',  Sigmand  Mayer*,  Vul- 
pian^  etc.,  que  la  atryclmine  est  un  agent  vaso-constricteur  des 
plus  énergiques.  L'injection  intra-vetneuse  de  quelques  milligrammes 
de  oet  alcaloïde  est  rapidement  suivie,  en  efTet,  d'une  élévation 
oonsidérAble  de  la  presaioa  artérielle,  alors  même  que  l'on  a,  par  la 
eurarisalit»,  empéehé  tout  phéaomèoe  ooavulsir  de  se  produire  du 
odté  des  muscles  du  aqu^ette.  L'aaoeHsioD  de  la  ootonue  manomé- 
trique  est  souvwil  si  accusée  que  l'on  a  admis,  >  priori,  que  <  la 
strychnine  provoque  une  eoustriclion  générale  des  vaisseaux  > 
(Frédericq)*. 

Daos  un  mémoire  publié  par  les  Archives  de  physiologie  en  1891, 
M.  Wertheimer  signalait  qu'au  moment  oïl  la  pression  artérielle 
s'élève  sous  l'inOuence  d'une  injection  de  strychnine,  une  rougeur 
intense  envahit  la  muqueuse  des  lèvres  et  de  la  langue  ;  cet  auteur 
montrait,  d'autre  part,  que  le  phénomène  doit  être  rapporté  à  une 
vaso-d datation  active  des  vaisseaux  de  cette  région.  Les  résultats  de 
ces  expériences  conduisaient  naturellement  à  se  demander  si  cette 
action  vaso-dilatatrice  de  la  strychnine  reste  limitée  à  la  région 
labio-linguale  ou  s'étend  i,  toute  la  périphérie.  Pour  résoudre  oetM 
question,  le  procédé  le  plus  simple  consistait  il  enregistrer  les  va- 

*  Richter,  Zeitscb.  f.  rat.  Jtted.,  IStS,  Bd  XVltl,  p.  70. 

*  ihsiiVNB  H*TER,  StudioB  zur  Ph]rstolegte  dM  Heneu  lutd  dsr  BlutgeKsM 
{Sii*uaga}i«e.  â.  k.  Akai.  d.  Wû».,  M  LXIV). 

*  VuL^UNi  [tOfiMS  aar  l'apfraU  laao-mottiu- 

*  Élémeata  d«  Physiologie  baniMiae,  1894. 


ovGoot^lc 


900  C.     DELEZKNItE. 

nations  de  la  température  cutanée  ;  en  même  temps  nous  inscrivions 
celles  de  la  température  centrale.  L'inscription  simultanée  de  la 
pression  veineuse  rémorale  et  de  la  pression  aortique  nous  a  fourni 
aussi  quelques  renseignements  utiles. 

I.  —  Température. 

Méthode.  —  Los  animaux  sur  lesquels  nous  avons  expérimenté  (chiens 
de  |K>i(]8  mo)'en)  étaient  curaiisês,  puis  soumis  à  la  respiration  artifi- 
cielle; la  pression  aortique  étail  mesurac  dans  l'artère  fémorale  ou  la 
i-arotidc.  Un  thermomètre  était  introduit  par  la  jugulaire  externe  Jusque 
dans  In  veine  cave  inférieure,  un  autre,  placé  dans  le  rectum,  un  troisième, 
enlln,  était  mainteDu  par  une  bande  de  tarlatane  dans  l'espace  interdigital 
d'une  patte  postérieure.  Sous  l'iafiuenoe  du  passage  de  l'air  froid  à  tr»- 
\erft  le  poumen,  et  aussi  de  l'immobilisation,  la  température  des  animaux 
rurarisés  s'abaisse  assez  fortement  pendant  un  temps  variable  suivant 
tes  sujets  ;  peu  à  peu,  cependant,  elle  se  régularise  et  il  arrive  un 
moment  oii  elle  reste  à  peu  près  stationnaire  dans  les  trois  thermomètres. 
Nous  attendions  qu'il  en  fût  ainsi  pour  commencer  l'expérience. 

Les  chifTi-es  correspondant  à  la  pression  artérielle  et  aux  indications 
Ihermomélriqncs  étant  lus  soigneusement,  on  injectait  dans  une  veine 
(saphène,  fémorale),  préalablement  mise  è  nu,  4  ou  5  milligrammes  de 
sulfate  ou  de  chlorhydrate  do  strychnine  ;  on  suivait  ensuite  les  oscilla- 
tions de  la  pression  et  la  mai'che  de  la  température  dans  les  trois  ther- 
momètres cl  l'on  notait  le  moment  où  apparaissait  la  rougeur  des  livres 
et  do  la  langue.  Les  variations  de  la  pression  et  celles  des  diverses  tem- 
pératures étaient  inscrites  comparativement  de  minute  en  minute.  Nous 
allons  étudier  successivement  les  modifications  thermométriques  obser- 
vées d'une  paH,  du  côté  de  la  patte,  et,  d'autre  part,  dans  le  rectum  et 
la  veine  cave  inférieur. 

I.  —  Une  minute  environ  après  la  Rn  de  l'injection,  c'esl-à-dire  au 
momentoûla  pression  artérielle  atteintson  maximum  et  où  la  rougeur 
de  la  région  buccale  est  des  plus  vives,  la  température  de  la  patte 
commence  à  s'élever.  Peu  accusée  au  début ,  cette  élévation  se 
marque  davantage  pendant  la  quatrième  ou  la  cinquième  minute  qui 
suit  l'injection ,  puis  s'accentue  de  moins  en  moins  jusque  vers  la 
huitième  ou  la  dixième  minute,  moment  où  le  thermomètre  atteint 
d'ordinaire  son  maximum.  La  température  reste  alors  stationnaire 
pendant  un  temps  généralement  très  court ,  puis  s'abaisse  d'tme 
façon  progressive. 

Cette  élévation  de  la  température  périphérique  est  très  variable 
suivant  les  animaux.  Dans  quelques  expériences,  elle  n'a  pas  dépassé 
0'',2,  0",3;  le  plus  souvent,  elle  se  chiffre  par  S*,  4*  ou  5";  nous 
l'avons  vue  atteindre  9*,  11*  et  même  12°.  On  peut  considérer  le 
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phénomène   comme  étant  aussi   constant  que   la    rougeur   de  la 


muqueuse  buccale,  puisque  n 
vin^t-neuf  expériences. 


s  l'avons  observé  vingt-huit  fois  sur 


Tant  rinleclloD 

la  iDJMta  1  Blingramaïai  de  etrychi 
1  mlDute  tprès  nulselioa . . . 
1  mlDutea  iprta  llnJecUoa . . 


-  La  Itrre  rougit  bu  bout  de  ÎS  «ecoDileB. 


Od  ne  peut  attribuer  l'élévation  thermique  que  nous  avons 
observée  à  une  surproduction  do  chaleur,  puisque  l' augmentation  de 
température  ne  se  manifeste  qu'à  la  périphérie  ;  l'ascension  thermo- 
métrique  ne  peut  donc  être  rapportée  qu'à  une  activité  plus  grande 
de  la  circulation  cutanée  ;  d'ailleurs ,  la  méthode  coloriscopiqùe 
permet,  dans  certaines  conditions,  d'observer  directement  la  con- 
gestion du  réseau  vasculaire  de  la  peau  qui  suit  l'injection  de 
strychnine.  En  effet,  chez  les  animaux  dont  la  peau  est  faiblement 
pigmentée,  on  voit  apparaître,  en  même  temps  que  la  dilatation  des 
vaisseaux  de  la  muqueuse  buccale,  une  rougeur  souvent  très  nette 
de  la  pulpe  digitale.  En  réalité,  la  rougeur  de  cette  région,  comme 
aussi  l'augmentation  de  la  température,  se  montre  quelques  instants 
après  le  congestion  des  lèvres  et  de  la  langue  ;  mais  ce  retard  tient 
simplement,  comme  le  lont  remarquer  Dastre  et  Morat  (à  propos 
d'expériences  du  même  genre  sur  l'asphyxie),  à  ce  que  l'effeL  est 
moins  sensible  sur  la  peau  des  régions  palmaires  des  membres  que 
sur  la  muqueuse  buccale,  en  raison  de  sa  vascularisation  moindre. 
De  plus,  quand  il  s'agit  de  la  mensuration  thermométrique,  il  faut 
tenir  compte  du  temps  nécessaire  à  l'instrument  pour  suivre  les  va- 
riations qui  peuvent  se  produire. 
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On  Injecte  B  inllll|naiiaBs  di 
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Si  l'on  ii'avaitenvueque l'action  vaso-conslhcUvedelastrychninp, 
on  sérail  tenté  d'attribuer  l'hypérémie  cutanée  à  la  paralysie  dp 
l'appareil  vaâo-moleur,  coiiaécutive  à  unii  uitcilation  exagèréo.  Un 
simple  examen  des  expériences  rapportées  dans  ce  travail  montre 
que  l'élévation  de  la  température  de  la  patte  débute,  en  ^néral,  une 
minute  après  l'injection,  c'est-à-dire  k  un  moment  où  l'au^finentation 
considérable  de  la  pression  artérielle  indique  que  les  cenu-es  voso- 
constricteurs  sont  violemment  excités;  on  peut  remarquer,  d'aulre 
part,  que  la  température  continue  à  augmenter  tant  que  In  pression 
artérielle  reste  à  un  niveau  élevé  et  qu'elle  s'abaisse,  au  contraire, 
dès  que  la  colonne  manométrique  tend  à  i-cvenir  à  sa  valeur  |iriini- 
tive. 

Il  est  donc  certain  que  les  petits  vaisseaux  du  tégument  se 
dilatent  on  même  temps  que  ceux  des  organes  eplanchniques  se 
resserrent.  Cette  dilatation  est-elle  due  au  refoulement  mécanique 
du  saille  vers  lu  périphérie,  sous  l'induoiice  do  la  constriclijii  i!i"s 
vaisseaux  profonds,  ou  s'agit-il  d'une  vaso-dilalation  active? 

Il  est  diflicile  de  trancher  cette  question,  d'une  façon  absolue, 
dans  celte  région  où  les  nerfs  antagonistes  sont  confondus  dans  des 
troncs  communs  et  où  l'on  ne  peut  supprimer  isolément  les  vaso-di- 
latateurs. La  section  du  sciatique,  par  exemple,  si  elle  paralyse  ces 
derniers,  met  aussi  hors  de  cause  les  constricteurs,  ce  qui  peut 
amener  une  distension  passive  des  vaisseaux  au  moment  où  ta  près- 
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sion  générale  augmente.  H  y  a  tout  lieu  de  croire,  cependant,  que 
le  phénomène  est  du  même  ordre  que  la  congestion  de  la  mu- 
queuse buccale  signalée  par  M.  Wertheinier  ;  or,  cet  auteur  a  par- 
faitement démontré  que,  dans  cette  région,  la  rougeur  qui  suit 
i'injeclion  de  strychnine  est  bien  due  à  une  veso-dilatation  active  ; 
il  suffît,  en  efTet,  de  pratiquer  la  section  du  lingual  pour  empécKer 
le  phénomène  de  se  produire  dans  ta  région  correspondante  de  la 
langue. 

Nous  devons  ajouter  que  les  expériences  n'ont  pas  toitjoiirs 
présenté  la  marche,  en  quelque  sorte  schématique,  que  nous  avons 
indiquée  plus  haut.  Ouelquefois,  en  effet,  l'élévation  de  la  tempéra- 
ture de  la  patte  a  été  précédée  d'un  léger  abaissement  qui  n'a  jamais 
dépassé,  d  ailleurs,  0°,5  ;  il  semble  que,  dans  ces  cas,  la  vaso-dlla- 
talion  ait  été  précédée  d'un  stade  de  constriction  pendant  lequel  la 
température  périphérique  a  diminué  (exp.  111). 


tiartUTn*». 


Parfois  allssii  la  température  de  la  patte  a  continué  à  s'élever 
encore  asset  fortement  pendent  que  la  pression  artérielle  s'abaissait  ; 
il  est  vraisemblable  que  c'est  précisément  la  forte  dilatation  péri- 
phérique qui  a  contribué  dans  ces  cas  à  faire  baisser  la  pression 
aortique  (exp.  ID); 

U.  —  Si  l'on  suit  les  indications  fournies  par  les  thermomètres 
placés  dans  le  rectum  et  la  veine  cave  inlériëure,  on  constate  que 
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de  part  et  d'autre  la  température  s'abaisse  pendant  que  celle  de  la 
patte  augmente.  Le  plus  souvent  on  observe  une  chute  thermomé- 
trique  assez  brusque  pendant  les  deux  ou  trois  minutes  qui  suivent 
l'injection  de  strychnine  ;  la  valeur  de  cette  chute  varie  d'ordinaire 
entre  0°,5  et  1°,&,  elle  peut  atteindre  exceptionnellement  2*,5.  D  est 
è  remarquer  qu'elle  est  généralement  plus  accusée  dans  la  veine 
cave  que  dans  le  rectum.  Tant  que  la  pression  artérielle  reste  à  un 
niveau  élevé,  la  température  continue  encore  à  s'abaisser,  mais 
l'abaissement  est  beaucoup  moins  rapide  que  dans  ta  période  qui  suit 
l'injection.  Au  moment  oîi  la  température  de  la  patte,  après  avoir 
atteint  son  maximum,  commence  à  décroître,  la  ten^)érature  de  la 
veine  cave  et  celle  du  rectum  restent  à  peu  près  stationnaires,  ou  du 
moins  l'abaissement  redevient  très  lentement  progressif  comme  avant 
l'injection. 

ExPBtUENCE    IV. 


ÂTinl  rinjsction 

On  lojacta  B  mUllRruBiBe*  de  MrTcImiiie.  - 

1  mlnale  tprès  llnjBCtion.,. 

3  mlanlM  *pit>  l'injeclioD. . 


L'abaissement  de  la  température  centrale  est  quelquefois  précédé 
d'une  légère  augmentation  ;  cette  ascension  thermométrique,  qui  n'a 
jamais  dépassé  quelques  dixièmes  de  degré,  est  ordinairement  plus 
marquée  dans  la  veine  cave  que  dans  le  rectum  ;  nous  l'avons  préci- 
sément observée  dans  les  cas  oii  la  température  de  la  patte  s'abaisse 
elle-même  faiblement  avant  de  s'élever  d'une  façon  défloitive 
{exp.  m). 

U.  Mosso*  avait  avancé  que  chez  le  chien  on  peut  malgré  la  curs- 

lur  la  temp4rtlur«  uinuie  [Arcb. 
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risation  faire  croître  la  température  rectale  d'enviroa  trois  degrés, 
quand  on  augmente  l'excitabilité  du  système  nerveux  par  des  injec- 
tions de  strychnine.  Nos  expériences  sont  en  complet  désaccord  avec 
les  faits  publiés  par  cet  auteur.  La  température  rectale  s'est  cons- 
tamment abaissée,  eu  efiet,  sous  l'influence  de  la  strychnine  ;  quant 
à  la  légère  élévation  thermométrique  qui  s'est  produite  exception- 
nellement au  début  de  l'expérieace,  elle  ne  peut  être  comparée  à 
l'augmentation  considérable  signalée  par  Mosso  ;  d'ailleurs  les  expé- 
riences de  Chouppe  et  Pinet*,  celles  de  Ch.  Richet*  n'ont  pas 
confirmé  davantage  l'assertion  de  Mosso. 

Huron>  avait  déjà  constaté,  dans  une  expérience  du  même  genre, 
que  la  température  du  sang  de  la  carotide  diminue  d'un  degré  au 
moins  pour  revenir  assez  rapidement  au  chiffre  primitif.  Dans  la 
veine  cave  nous  n'avons  jamais  observé  ce  retour  au  degré  normal. 
Quant  à  l'abaissement  de  la  température  centrale  que  Muron  avait 
laissé  inexpliqué,  la  cause  ea  est  évidente.  Vulpian  *  l'avait  attribué 
à  la  contraction  de  la  plupart  des  artères  périphériques  qui  fait 
rentrer  brusquement  dans  la  circulation  une  grande  quantité  de 
sang  refroidi.  Les  expériences  que  nous  rapportons  montrent  que 
c'est  au  contraire  par  suite  d'un  afflux  exagéré  du  sang  dans  les 
vaisseaux  cutenés  que  la  température  diminue  dans  les  vais- 
seaux  profonds.  En  effet,  sous  l'influence  de  la  dilatetioo  du  ré- 
seau vasculaire  de  la  peau  qui  suit  l'iigeclion  de' strychnine,  une 
plus  grande  quantité  de  sang  est  soumise  sans  cesse  à  toutes  les 
causes  de  déperdition  de  chaleur  qui  atteignent  le  tégument  ;  ce  sang 
refroidi  venant  se  mélanger  dans  la  veine  cave  avec  le  sang  qui 
revient  des  viscères  doit  y  déterminer  nécessairement  un  abaisse- 
ment de  température.  La  chute  thermométrique  observée  dans  la 
veine  cave  inférieure,  après  une  injection  de  strychnine,  nous  fournit 
donc  une  preuve  indirecte  de  l'action  vascMlilalatrice  de  cet  agent. 
On  arrive  donc  à  ce  résultat  curieux  que  ta  strychnine,  qui  élève  si 
notablement  la  température  centrale  chez  l'animal  intect,  l'abaisse 
au  contraire  chez  l'animal  curarisé.  C'est  un  exemple  intéressant 
d'effete  opposés  produite  par  un  même  agent,  suivant  qu'il  modifie 
la  production  de  calorique  ou  qu'il  ne  peut  plus  agir  que  sur  la  ré- 
partition. 

n.  Pression  veineuse. 

L'inscription  de  la  pression  dans  la  veine  fémorale  pouvait  aussi 

■  CuDurpi  et  PiNBT,  Soo.  (f«  bîol.,  1887. 

■  Cu.  Rican,  lA  oJtâteur  »nim*t«. 

■  MuROH,  Mim.  d«  U  Soe.  dt  biol.,  1B73. 

*  VvLttAM,  L0{ODi  «u-  les  aubatiaee»  Uaiqu«». 
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nous  fournir  quelques  reuseignements  sur  l'état  des  petits  vaisseaux 
de  la  patte. 

Une  CRDule  étnil  introduite  dans  la  veine  ffitnol-ale  d'un  chien  préalable- 
ment [>urnris^  ot  lilise  en  oomtnunioalion  nvec  iiil  manomètre  à  Mrbonate 
de  snudc  ;  et  la  pi-efisjon  artérielle  mesurée  dans  le  bout  nenlnl  de  l'arlAre 
rémorain  du  cà\é  opposé,  au  moyen  du  manomèti'o  métallique  de  Marey. 
I.eH  manomèti-e»  étnieiH  ■■etiés  ù  un  appnrejl  enrcgietrour  et  l'on  pi-enait 
simuIlnDcmmit  le  trauc  do  In  pression  veineuse  et  celui  de  la  pression 
Roi'liquc.  In  iiiili-  niilnil  en  morne  temps  lea  chiiïres  oorrespondmil  nus 


.%.  I.  —  .'w'  .1  =>p-ini  lu  presKiuii  dans  la  Teino  r.'Énohalo,  PAC  la  pression  dniu 
rai'l*ro  du  cflti*  opposé,   S  la  ligne  des  Kecondea. 

L'cxpi'Tifnci^  étant  disposée  de  cette  façon,  on  injecte  i  à  5  milli- 
grammes de  sulfate  ou  de  chlorhydrate  de  strychnine  dans  la  jugu- 
laire externe.  L'injcelion  est  rapidement  suivie  d'une  ascension 
considérable  de  lu  pression  artérielle.  Quelques  instants  après  le 
début  de  cette  ascension  (2  à  5  secondes  enl'ii-ofi)  la  pression  vei- 
neuse s'élève  à  son  tour.  L'élévfttion  est  génêraleinent  tt-ès  marquée; 
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il  n'est  pas  rare 
que  la  hauteur  de 
la  colonne  sodique 
atteigne  le  double 
et  même  le  triple 
de  BB  valeur  pri- 
mitive (exp.  11,). 

Le  plus  souvent 
la  pression  vei^ 
neuse  continue  à 
rester  à  un  niveau 
élevé  pendant  un 
temps  assez  long. 
Dana  quelques  ex- 
périences la  cour- 
be de  In  veine  a 
suivi  à  i)eu  près 
esactemenl  n'ile 
de  l'artère. 

Ësp.I.  — LajH'Ds- 
slon  dauR  l'nrtèi'e 
fémorale  ^latil  à 
11,6,  la  pression 
dans  la  veinf  du 
cdté  opposé  à  4, g,  on 
injecle  4  milligram- 
mes de  suirate  de 
strychnine.  Quinze 
secondes  après  l'in- 
jeL'tion,  la  prennère 
est  montée  à  lO.tt, 
la  se<^onde  à  1,S;  la 
pression  artérielle 
oscille  pendant  sept 
minutes  entre  15  et 
20,  Iq  pression  vei- 
neuse entre  6,6 et  7; 
douze  minutes  après 
t'injeclion  la  pres- 
sion artérielle  est 
tombée  à  là  et  la 
pression  veineuse 
à  5,2. 

ExP.II.— PAnor- 
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maie  est  à  13^,  PV  à  3,2.  On  injecte  6  milligniiDinea  de  chlorydrate  de 
strychnine.  Vingt-trois  secondes  après  l'injection  PA  est  montée  à  25,6, 
PV  à  la;  au  bout  de  trenle^:inq  secondes  PA  est  A  28,  PV  è  9,2.  Dix  mi- 
nutes après  l'injection  PA  est  descendue  à  14,2  et  PV  à  4,8  (6g.  1). 

Ekp.  III.  —  PA  normale  est  à  10,  PV  A  4,8.  On  injecte  4  milligranunes 
de  chlorhydrate  de  strychnine.  Vin^Uiuit  secondes  après  l'injection  P.V 
est  montée  à  21,2;  PVà  6,6;  au  bout  de  trente-cinq  secondes  PA  est  &2S; 
PVà  6,4;  une  minute  après  l'injection  PA  est  descendue  à  19,  PV  A  6, 
huit  minutes  après  l'injection  PA  est  A  12,2,  PV  b  6,6  (âg.  2). 

KtemeoBiewicz'  avait  déjà  signalé  le  fait  de  l'augmentation  de 
pression  dans  la  veine  Témorale  sous  l'influence  de  la  strycbnioe, 
mais  l'e^ioatioD  qu'il  en  a  donné  eût  été  sans  doute  moins  com- 
plexe, s'il  avait  connu  l'action  vaso-dilatatrice  de  cet  agent. 

Suivant  nous,  la  pression  s'élève  dans  la  veine  de  la  patte  en  laéme 
temps  que  dans  l'aorte,  parce  que  les  artérioles  périphériques  ne  par- 
ticipent pas  à  la  constrictioD  qui  atteint  tes  vaisseaux  profonds  et 
qu'elles  livrent,  au  contraire,  un  passa^  plus  facile  au  sang. 

Eln  résumé,  les  expérieucesque  nous  venons  de  rapporter  montrent 
que  h  strychnine  est  un  dilatateur  énergique  du  réseau  rascalaire 
de  la  périphérie,  et  si  l'on  tient  compte  de  l'action  de  cet  agent  sur 
tout  l'ensemble  de  l'appareil  vaso-moteur,  on  voit  qu'elle  est  iden- 
tique à  celle  de  l'asphyxie  et  de  l'excitation  des  nerfs  sensibles. 

.   d.    Wiaaem- 
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I.  —  Description  de  Finstrument. 

En  1801  Tli.  Young  a  publié  une  description  d'un  optomètre, 
qu'on  pourra  trouver  dans  l'édition  aiuotée  de  ses  œuvres  ophtal- 
mologiques que  je  viens  de  faire  paraître*.  L'instrument  semble 
complètement  oublié;  au  moins  je  n'ai  pas  pu  m'en  procurer  un 
exemplaire.  Je  l'ai  donc  fait  construire  de  nouveau*,  en  y  appli- 
quant quelques  petits  changements  pour  l'adapter  aux  besoins  mo- 
dernes. 

La  pièce  essentielle  est  une  petite  règle  noire  à  peu  près  des  di- 
mensions des  doubles  décimètres  ordinaires  ;  sur  l'une  de  ses  surfaces 
cette  règle  porte  une  fine  ligne  blanche  et  une  échelle  dioptrique  dis- 
posée le  long  de  celle-ci.  L'observateur  regarde  le  long  de  la  ligna 
à  travers  une  lentille  convexe  de  10  D  fixée  dans  une  plaque  qui  se 
trouve  à  l'une  des  extrémité.  Derrière  la  lentille  glisse  une  petite 
réglette  horizoatato  {Sg.  i  a),  percée  par  des  fentes  placées  à  diffé- 
rentes distances  les  unes  des  autres.  En  avant  de  la  lentille  glisse 
une  autre  réglette  (Ûg.  2  b),  verticale  celle-là,  en  forme  d'une  bande 
pointue;  des  chiffres  indiquent  la  largeur  de  cette  bande  à  difié- 
rents  endroits. 

Les  fentes  de  la  réglette  horizontale  ont  toutes  une  largeur  de 
O'^.IS.  Les  deux  premières  (à  gauche)  sont  séparées  par  un  inter- 
valle de  même  largeur;  le  groupe  suivant  contient  quatre  fentes 
également  séparées  par  des  intervalles  de  0"",75.  EUe  est  suivie 

'  TscHKitNmo.   Œavna   ophulmologiquta  dt   Th.  Young,  cbei  A.  P.  Hoesrt 
et  Son,  Copeobague,  1894. 
'  Cbes  M.  W«riMD,  71,  nie  C«rdiul-l.eniaiae,  Paria. 
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par  un  groupe  de  deux  fentes  5éparé«;s  par  un  intervalle  de  S  mil- 
timètres  el  par  un  autre  composé  de  troi^  fentes;  la  distance  qui 
sépare  les  deux  extrêmes  de  celles-ci  est  de  4  millimètres.  Pour  se 
servir  de  l'instrument  on  monte  la  réglette  verticale  jusqu'à  ce  que 
la  bande  pointue  ne  couvre  plus  la  lentille  et  l'on  amène  devant 
celle-ci  le  groupe  de  lentes  dont  on  veut  se  servir.  Tout  à  fait  à 
droite  la  bande  hori/ontalit  porte  une  ouverlui-e  carrée  qu'on  amène 
devant  la  lentille,  loi-squ'on  veut  se  servir  de  la  bande  pointue. 

Tout  le  monde  cimnaît  l'expérience  de  Scheiner  :  lorsqu'on  re- 
garde un  point  à  travers  deux  trous  ou  deux  petites  fenlps  on  le  voit 


Fig.  l,  -  Héateli 


i  de  l'optomi-tra  de  Young. 


double,  excepté  lorsqu'il  se  trouve  au  point  de  la  visioR  distincte.  Il 
s'ensuit  que,  lorsqu'on  regarde  la  ligne  k  travers  deux  fentes,  on 
doit  en  voir  deux  qui  se  croisent  k  oel  endroit  ;  on  n'aura  donc  qu'à 
amener  l'un  des  deux  petits  curseurs,  qui  glissent  le  long  de  la 
ligne,  à  cet  endroit  pour  lire  la  réfraction  sur  )*éobetle;  et  on  peut 
même  mesurer  la  réfraction  dans  dilTérents  méridiens,  en  faisiot 
subir  à  l'instrument  une  rotation  autour  de  son  axe;  il  est  bien 
connu  que  c'est  ainsi  que  Young  a  découvert  l'astigmatisme.  Dans 
les  cas  d'amétropie  très  forte  il  peut  se  faire  que  l'écbeHe  ne  suliw 
pas  (elle  s'étend  de  5  D  d'hypermétropie  ù  90  D  de  rayo(»e);  oa 
peut  alors  placer  une  lentille  de  la  boite  à  essai  devant  la  plaque 
dans  la  monture  aménagée  dans  ce  but  :  il  vu  sans  dire  qu'il  ftiut  alors 
en  tenir  compte  en  lisant  la  réfraction.  Au  lieu  d'emplojer  les  fentes 
on  peut  au  moyen  de  la  réglette  verticale  exclure  une  bande  plus  ou 
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moins  large  de  la  partie  centrale  de  la  pupille,  et  en  la  descendant 
jusqu'à  ce  que  l'une  des  lignes  disparaisse  on  peut  mesurer  le  dia- 
mètre pupillaire. 

La  première  chose  qui  frappe  lorsqu'on  jette  un  coup  d'œil  dans 
l'instrument,  c'est  la  difBculté  qu'on  éprouve  pour  relâcher  com- 
plètement l'accommodation  :  pour  un  observateur  inexpérimenté  c'est 
presque  impossible.  Lorsque  j'ai  présenté  l'instrument  au  Congrès 
de  la  Société  française  d'ophtalmologie  plusieurs  membres  parmi 
les  plus  expérimentés  dans  les  questions  de  réfraction  sont  venus 
me  dire  que  la  lentille  employée  était  trop  forïe,  puisqu'ils  trouvaient 
de  la  myopie  tout  en  étant  emmétropes.  Ce  n'était  pourtant  pas  )e 
cas,  l'ellet  était  dû  à  un  effort  inconscient  d'accommodation  :  on  croit 
avoir  trouvé  le  remotuia  et,  tout  d'un  coup,  les  lignes  se  séparent, 
l'endroit  d'entrecroisement  s'éloignant  considérablement. 

C'est  probablement  cette  circonstance  qui  a  fait  tomber  l'instru- 
ment dans  l'oubli,  et  elle  l'empêchera,  je  pense,  pour  toujours  d'être 
généralement  employé  pour  l'examen  de  malades,  maïs  il  possède 
d'autres  avantages  qui  le  rendent  très  précieux.  Je  dirai  même 
qu'aucun  instrument,  tous  tes  oplomèlres  et  ophtalmomètres,  etc. 
compris,  ne  me  semble  de  loin  atteindi-e  l'importance  du  petit  ins- 
trument de  Young  pour  l'étude  de  l'optique  de  l'œil.  Il  devient  de 
plus  en  plus  évident  que,  si  l'on  veut  étudier  à  fond  l'optique  de  l'œil 
humain,  il  ne  sufOt  pas  de  comparer  le  système  optique  à  une 
simple  lentille  à  ouverture  négligeable  ;  dans  presque  tous  les  yeux 
il  existe  des  diOérences  optiques  entre  les  différentes  parties  de  l'es- 
pace pupillaire.  Dans  mes  derniers  travaux  j'ai  exposé  plusieurs 
moyens  pour  étudier  ces  différences  (l'aberroscope,  l'examen  avec 
un  point  lumineux,  etc.),  mais  pour  les  mesurer  nous  ne  possédons 
jusqu'à  présent  qu'un  seul  instrument  :  c'est  l'optomètre  de  Young. 

Pour  faire  cette  mensuration  on  commence  par  amener  les  deux 
fentes  dont  l'intervalle  n'est  que  de  0"",75  devant  la  lentille.  On 
doit  se  placer  de  manière  à  ce  que  l'instrument  soit  bien  éclairé, 
mais  l'œil  doit  se  trouver  dans  l'ombre  pour  que  la  pupille  soit  aussi 
grande  que  possible.  Au  besoin,  on  peut  la  dilater  et  paralyser  l'ac- 
comodation.  On  place  les  (entes  de  manière  à  voir  les  deux  lignes 
avec  la  même  netteté,  ce  qui  indique  que  les  fentes  se  trouvent  à  peu 
près  au  milieu  de  la  pupille,  et  on  amène  l'un  des  curseurs  à  l'en- 
droit d'entrecroisement;  ensuite  on  déplace  l'instrument  un  peu  en 
dehors  jusqu'à  ce  que  l'une  des  lignes  commence  à  disparaître;  en 
général,  l'endroit  d'entrecroisement  s'est  alors  déplacé;  on  amène 
l'autre  curseur  à  cet  endroit.  La  distance  entre  les  deux  curseurs 
indique  la  différence  optique  entre  les  deux  endroits  mesurés.  On 
fait  alors  la  même  mensuration  pour  la  partie  interne  de  l'espace 


OT  Google 


«t 

pupillaire,  et  ensuite  on  répète  toute  l'opération  dans  te  méridien 
perpendiculaire  ea  faisant  subir  à  l'instrument  une  rotation  de  90* 
autour  de  son  axe. 

En  faisant  cette  expérience  on  rencontre  une  difficulté  :  lorsqu'on 
emploie  deux  fentes  aussi  rapprochées  l'endroit  d'entrecroisement 
n'est  pas  net;  les  lignes  se  croisent  sous  un  angle  très  aigu  et  se 
confondent  sur  une  petite  étendue.  S'il  s'agit  d'obtenir  une  mesure 
absolue  il  faut  prendre  le  milieu  de  cette  étendue.  Si  au  contraire 
il  s'agit  de  mesures  comparatives  entre  les  différentes  parties  de  la 
pupille  on  fait  souvent  mieux  en  choisissant  ou  l'endroit  où  les 
lignes  se  rencontrent,  ou  celui  où  elles  se  séparent,  mais  en  employant 
toujours  le  même  procédé  pour  toutesles  mensurations  du  même  œil. 
En  général,  il  est  assez  facile  d'obtenir  une  idée  générale  de  la  ré- 
fraction de  l'oeil,  c'est-à-dire  de  savoir  si  la  réfraction  augmente  ou 
diminue  dans  les  différentes  directions  à  partir  du  milieu;  pour 
obtenir  des  mesures  il  est  important  de  répéter  les  mensurations 
plusieurs  fois  avec  quelques  jours  d'intervalle  et  de  vériHer  les  me- 
sures qui  ne  concordent  pas  ou  d'en  prendre  la  moyenne.  Ainsi  on 
obtient  des  résultats  qu'on  peut  considérer  comme  justes  à  une  demi 
dioptrie  près.  S'il  y  a  de  l'incertitude,  cela  tient  en  général  à  ce  que, 
en  répétant  l'expérience,  on  ne  place  pas  les  fentes  exactement  devant 
la  même  partie  de  la  pupille  qu'avant.  L'examen  avec  la  bande 
poinlue  ou  avec  des  fentes  à  large-  intervalle  donne  en  général  des 
lésullals  très  constanls,  nussitàt  qu'on  a  appris  à  se  rendre  maJlre 
de  son  accommodation,  mais,  comme  nous  verrons,  les  mesures 
obtenues  de  cette  manière  diffèrent  de  celles  que  donnent  les  fentes 
très  rapprochées. 

n.  —  Mensuration  de  Fœtl  en  repos. 

En  examinant  des  yeux  normaux  de  cette  manière,  on  trouve  des 
différences  auxquelles  on  ne  s'attendrait  certainement  pas.  Le  tableau 
suivant  montre  les  résultats  pour  quelques  yeux,  qui  avaient  tous 
une  acuité  de  5/6-1, 
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A  oe  tableau  j'ajouterai  les  remarques  suivantes  : 

1*  L'œil  du  D'  Demicherî.  Le  méridien  horizontal  montre  une  di- 
minution de  réfraction  assez  rëguiîérc  vers  la  périphérie,  pourtant 
un  peu  plus  prononcée  en  dehors  qu'en  dedans  (aberration  de  sphé- 
ricité surcorrigée).  Dans  le  méridien  vertical  la  réfraction  diminue  de 
haut  en  bas  ;  la  dilTérence  dépasse  4  D  (la  pupille  étant  dilatée).  Tout 
à  fait  en  haut  la  réfraction  diminue  pourtant  aussi,  et  la  réfraction 
flnit  par  être  emmétrope,  là  comme  au  milieu. 

2"  L'œil  de  M°"  T...  montre  dans  les  deux  méridiens  vers  la  péri- 
phérie une  augmenintioti  de  réfraction  assez  régulière  (aberration  de 
sphéricité). 

3°  Mon  ueil  droit.  Dans  le  méridien  horizontal  aberration  de  sphé- 
ricité ordinaire.  Dans  le  méridien  vertical  la  réfraction  diminue  de 
bas  en  haut.  La  dilTérence  atteint  i-5D. 

i'  Mesurée  avec  la  bande  pointue  la  réfraction  périphérique  diffère 
moins  de  la  réfraction  centrale,  que  lorsqu'on  la  mesure  au  moyen 
des  deux  fentes  très  rapprochées,  placées  périphériquement.  L'ex- 
plication de  ce  fait  suivra. 

5'  L'astigmatisme  central  e.st  déterminé  en  comparant  les  mesures 
centrales  taittis  dans  les  deux  méridiens;  l'astigmatisme  périphé- 
rique en  comparant  les  mesures  faites  avec  la  bande  pointue. ^  L'ceil 

'  Lee  méridiens,  dans  lesquels  les  meBUres  onl  Été  prises,  correspondaient  i 
peu  prés  aux  méridicas  principaux. 
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iluD'Dcmicherin'eâLpas  astigmate.  LesdeuxaulresyeuxniontrenLune 
ditTérance  assez  grande  entre  l'astigmatisme  ceotral  et  l'astiginatisnie 
périphérique.  Les  mcsureîî  de  cette  dernière  concordent  bien  mieux 
«vec  les  mesureâ  subjectives  que  celles  de  l'astigmatisme  central,  ce 
qui  ne  peut  pas  étonner  puisque  la  zone  périphérique  est  bien  plus 
él<?ndu<^  que  la  jmrtie  centrale. 

Nous  allons  maintenant  examiner  l'optique  de  mon  œil  d'un  peu 
jilu!*  près,  c«  qui  nous  permettra  en  même  li-inps  de  nous  rendre 
compte  de  la  signillcation  exacte  de  nos  cliilTres.  La  ligure  2  montre 


la  marche  de  rayons  incidents  parallèles,  A  dans  le  méridien  hori- 
zontal, B  dans  le  méridien  vertical.  Dans  la  première  la  réfraction 
augmente  régulièrement  vers  la  périphérie  (la  petite  différence  entre 
la  réfraction  externe  et  ta  ^'fraction  interne  n'est  pas  marquée  sur  la 
ftgnrei.  Dans  la  seconde  la  réfraction  augmente  de  haut  en  bas. 
J'admeirt  que  les  poinis  Q  et  R  correspondent  à  la  position  centrale 
des  doux  fentes,  les  endroits  RS  et  QP  a  leurs  positions  périphériques. 
La  position  de  .t  indique  donc  la  réfraction  centrale,  celle  de  p  ip^) 
la  réfraction  périphérique,  et  la  dislance  ps  (pys)  la  différence  entre 
te  réfraction  centrale  et  la  réfraction  périphérique.  Comme  une  diop- 
trie de  myopie  correspond  à  peu  près  à  une  distance  de  un  tiers  de 
millimètre,  la  dislance  ps,  qui  correspond  à  2,75  D,  doit  être  d'en- 
viron Û"",»,  p^s  d'environ  0""",6. 
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'  Si  l'on  couvre  toute  la  partie  centrale,  comme  cela  a  lieu  lorsque 
nous  travaillons  avec  la  bande  pointue,  de  manière  à  ne  laisser  entrer 
que  les  rayons  passant  par  P  et  S,  on  trouvera  une  réfraction  corres- 
pondant BU  point  q,  l'endroit  où  c«s  raj'ons  s'entrecroisent,  et,  comme 
qs<ips,  la.  réfraction  qu'on  trouve  au  moyen  de  la  bande  pointue 
s'écartera  moins  de  la  réfraction  centrale  que  celle  qu'on  trouve  au 
moyen  des  fentes  périphériques.  Un  coup  d'œil  sur  le  tableau  montre 
que  c'est  en  effet  le  cas. 

Nous  obtenons  ainsi  doux  différentes  mesures  de  la  réfraction  pé- 
riphérique de  l'œil;  on  peut  donc  se  demander  laquelle  .est  la  vraie. 
Pour  décider  cette  question  Itgurons-nous  qu'on  fasse  subir  à  la  li- 
gure 2A  une  rotation  autour  de  l'axe  Os.  Pendant  cette  rotation  le 
point  qreste  immobile,  le  point;)  décrit  au  contraire  un  petit  cercle. 
Il  s'ensuit  que  c'est  le  point  q  qui  est  le  vrai  foyer  de  la  zone  péri- 
phérique, puisque  tous  les  rayons  incidents  à  cette  zone  se  réunissent 
là  (pourvu  que  le  système  soit  de  révolution).  C'est  donc  la  bande 
pointue  qui  donne  la  vraie  réfraction  périphérique.  Les  fentes  placées 
périphérique  ment  donnent  ce  qu'on  pourrait  appeler  la  réfraction 
locale.  Si  l'on  se  figure  la  pupille  déplacée  et  diminuée  de  sorte  que 
son  diamètre  coïncide  avec  RS,  le  système  serait  astigmate  par  inci' 
deuce;  la  première  ligne  focale  {la  verticale)  se  trouverait  en  p,  la 
deuxième  serait  la  ligne  qs. 

La  position  du  point  q  est  déterminée  par  celle  des  points  p,  />, 
et  s.  On  a,  en  effet,  en  désignant  la  distance  /)R  par  a 

SEi  —    p^        ei      ££i  —    ^y 

QH       <.-\-ps  PS~a-|-/*?' 

et  comme  PS  =  3QR 


en  combinant  celte  équation  avec  la  première  et  en  négligeant  les 
termes  qui  s'ajoutent  à  «  et  qui  sont  relativement  très  petits,  on  a 

ps  =  -ipq  =  ltq-\-qs 
donc 

qs  =  'ipq. 

La  différence  entre  la  mesure  trouvée  avec  les  lentes  périphériques 
et  celle  trouvée  avec  la  bande  pointue  doit  donc  être  environ  la 
moitié  de  la  différence  entre  celle-ci  et  la  rétraction  centrale,  ou, 
autrement  dit,  l'écart  de  la  réfraction  centrale,  indiqué  par  les 
fentes  périphériques,  est  trop  grand  d'un  tiers.  Un  raisonnement 
analogue  montre  qu'on  a  le  même  résultat  lorsque  les  deux  mensu- 
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rations  avec  les  féales  périphériques  (en  dehors  et  en  dedans  ou  ea 
haut  et  en  bas)  donnent  des  résultats  diflTérents.  Il  faut  alors  en 
prendre  la  moyenne.  Si,  par  exemple,  l'une  donne  deux  dioptries 
de  myopie  et  l'autre  deux  dioptries  d'hypermétropie,  la  banâe  poin- 
tue doit  donner  le  même  résultat  que  les  fentes  ceatrales.     . 

Un  coup  d'iBil  sur  le  tableau  montrera  que  nos  mesures  ne  suivent 
pas  cette  règle  ;  la  raison  en  est  qu'une  supposition  que  notis  avtHis 
faite  n'est  pas  réalisée.  Rien  ne  nous  dit,  en  effet,  que  te  déplace- 
ment de  l'instrument  vers  la  périphérie  a  pour  effet  de  faire  tomber 
l'une  des  fentes  exactement  à  l'endroit  où  se  trouvait  l'autre  dans  la 
position  centrale.  Cette  objection  tombe  si  l'on  exécute  l'expérience 
de  la  manière  que  Young  recommandait,  en  regardant  à  travers  les 
quatre  fentes.  Lorsque  l'expérience  réussit  de  cette  manière,  elle 
donne  toutes  les  quatre  mensurations  à  la  fois  :  on  voit  quatre  lignes 
qui  s'entrecroisent  à  diiïérents  endroits;  l'entrecroisement  des  deux 
lignes  au  milieu  donne  la  réfraction  centrale,  celui  des  deux  lignes 
extrêmes  donne  la  mesure  qu'on  trouverait  avec  la  bande  pointue  et 
l'endroit  où  se  rencontrent  les  deux  lignes  de  mi^me  côté  donne  les 
mesures  qu'on  trouverait  au  moyen  des  fentes  périphériques.  En 
regardant  à  travers  les  quatre  fentes.  Je  verrais  ainsi  (dans  le 
méridien  horizontal)  une  figure  pareille  i  la  figure  2  A,  vue  de  O, 
et,  dans  le  méridien  vertical,  une  figui-e  pareille  a  la  ligure  2  B*. 
Cette  expérience  est  très  élégante,  elle  montre  d'un  coup  la  cons- 
truction optique  de  Va'W,  du  moins  dans  le  méridien  qu'on  examine, 
mais  elle  n'est  pas  facile  a  réussir.  En  général,  on  voit  les  quatre 
lignes  se  confondre  sur  une  petite  étendue,  à  peu  près  comme  si  l'on 
avait  dessiné  la  figure  2  avec  des  traits  très  épais.  Peut-être 
réussirait-on  mieux  on  augmentant  la  largeur  des  inter\'anes  aux 
frais  des  fentes  et  en  employant  une  ligne  très  mince.'  Young 
semble  avoir  réussi  l'expérience  mieux  que  je  ne  l'ai  fait  jusqu'à 
présent*. 

A  cause  des  irrégularités  de  l'œil,  les  rayons  incidents  ne  forment 
pas  un   foyer  complet  ;   ils  s'entrecroisent   à   différents  endroits. 

'  Il  va  Rani!  dira  que  les  proportions  sont  aulron  et  que  la  llg^ro  paraîl  rea- 
versée.  Celle  concordaiico  enlr«  la  Dgure,  qu'on  voit  dans  rinstruiopnt,  el  celle 
qui  représonle  la  marche  des  rayons  a'csl  pae  un  elTcl  dû  nu  hasard,  mais  une 
conséquence  de  la  révei'sibîlilé  des  proceSBus  optiques.  La  Uguro  S  montra  la 
marche  après  rArraction  àe  ra)ODS,  émananl  d'un  point  situé  en  dehors  de  l'ieil. 
La  figure  qu'on  voit  dans  l'instrument  montre  la  marche  après  rérraclîoa  de 
rajons,  Émanant  d'un  point  situé  dans  l'oei),  la  macula,  puisque  les  images  des 
quatre  lignes  viennent  se  former  là.  En  elTet,  si  l'on  se  ligure  la  macula  lumi- 
neuse, les  rayons  sortants  devraient  décrire  la  ligure  qu'on  voit  dans  Tins» 
trament. 

■  Loe.  cH.,  p.  181. 
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L'ensemble  de  tous  les  points  d'entrecroisement  s'appelle  une  caus- 
tique et  les  difTérents  points  d'entrecroisement  que   nous  avons 


Fie.  3.  —  Caustiques  do  mon  œil  droil,  «  dans  le  méridien  borizontal,  b  dans  le 
méridien  verlicai.  (Le  côlé  gauche  de  la  dernière  ligure  élait  dirigé  en  haut.) 

trouvés  par  nos  expériences  sont  des  points  de  la  caustique  de  l'œil. 
Lorsque  le  méridien  qu'on  examine  est  symétrique,  la  caustique  a 
U  forme  do  la  pointe  d'une  flèche  (j3s/)„  llç.  2  A)  et  d'une  droite 
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{qs)  qui  en  forme  comme  la  tige,  mais  qui  est  plus  courte  que  la 
partie  précédeole.  Dans  le  cas  d'aberration  ordinaire,  la  pointe  delà 
flèche  est  dirigée  en  arrière  ;  dans  le  cas  d'aberration  surcorrigée, 
l'œil  du  D'  Demichéri,  par  exemple,  elle  est  dirigée  en  avant,  vers 
la  cornée.  Dans  un  travail  que  je  publierai  plus  tard,  je  montrerai 
que  c'est,  en  général,  également  le  cas  de  l'œil  accommodé. 

La  figure  qu'on  voit  avec  les  quatre  fentes  donne  dëjà  une  idée 
de  la  caustique,  mais  on  i^n  obtient  une  idée  bien  meilleure  en 
regardant  te  long  de  la  ligne,  à  travers  la  lentille  seule,  sans  inter- 
position des  Tentes.  Dans  ces  circonstances,  je  vois  les  formes  que 
j'ai  dessinées  dans  la  figure  3. 

Tels  sont  les  résultats  qu'on  obtient  en  examinant  la  réfraction 
statique  de  l'œil.  Mais  c'est  surtout  pour  la  question  du  mécanisme 
de  l'accommodation  que  l'instrument  a  de  l'importance.  Je  me 
réserve  d'exposer  plus  lard  les  résultats  que  j'ai  obtenus.  Je  dirai 
seulement  que  ces  recherches  confirment  pleinement  les  idées  sur 
ce  mécanisme  que  j'ai  exposées  dans  le  numéro  de  janvier  des  Ar- 
chives. En  mesurant  avec  la  bande  pointue  (de  5*"  de  largeur),  on 
trouve  que  le  parcours  de  l'accommodation  n'est  que  la  moitié  du 
parcours  central.  Et  en  augmentant  la  largeur  de  la  bande  (la  pupille 
étant  dilatée),  on  peut  le  réduire  presque  à  zéro.  11  s'ensuit  que  la 
partie  centrale  (de  la  cristalloïde  anl^rieure)  augmente  de  courbure, 
tandis  que  les  parties  périphériques  diminuent,  et  je  ne  vois  pas 
d'autre  force  qui  puisse  produire  un  tel  changement  qu'une  Iraclion 
sur  la  zonule  exercée  par  le  muscle  ciliaire. 
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LA   DIGESTION    SALINE    DE   LA   FIBRINE 

Par    A.    DASTRC 

(Travail  du  laboratoire  de  physiologie  de  la  Sorbonne.) 


OBJET   DE   CETTE   ÉTUDE 

J'appelle  digestion  saline  l'ensemble  des  transformations  qu'é- 
prouvent les  albuminoïdes  frais  en  présence  des  solutions  salines, 
j'ai  montré  ',  en  ce  qui  concerne  la  fibrine  fraîche,  l'identité  de  ces 
Ira nslorma lions  avec  les  phases  d'une  véritable  di^slion  gastrique, 
et  justifié  ainsi  le  nom  de  rf(f^es(ion  que  j'applique  à  ce  processus. 

J'ai  surtout  étudié  l'action  des  solutions  salines  lortes  et  antisep- 
tiques. La  fibrine  fraîche,  laissée  pendant  un  temps  suffisamment 
prolongé  avec  des  solutions  de  NaCl  à  10  ou  15  0/0,  de  fluorure  de 
sodium  ou  d'ammonium  de  1  à  8  0/0,  de  chlorure  d'ammonium  de 
10  à  20  0/0,  se  transforme  en  deux  globultnes,  l'une  coagulable  aux 
environs  de  54"  et  analogue  par  beaucoup  de  traits  à  la  globutinc 
Hbrinogène  et  à  la  myosine  ;  l'autre  coagulable  aux  environs  de  75" 
offrant  les  caractères  de  la  sérumglobuline  ou  paraglobuline  ;  puis 
enfin  en  protéoscs  (propoptones,  peptones  de  la  digestion  gastrique) 
dont  la  quantité  va  en  augmentant  aux  dépens  des  globulines  précé- 
dentes. Mais  les  résultats  obtenus  avec  les  solutions  salines  fortes 
sont  généraux.  Ils  sont  aussi  marqués,  sinon  davantage,  avec  les 
solutions  salines  faibles,  telles  qu'elles  existent  dans  le  sang,  l'urine 

'  Digestion  «ans  Termeiils  digestifs  {Arch.  de  pbyaiol.,  avril  1894,  p.  4G4).  — 
Digcalion  sariK  TermeDlu  digeslifs  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  deH  sciences, 
30  avril  1894.  t.  CXVIII,  p.  969).  —  Digestion  des  albuminoidos  trais  dans  Its 
solulions  isalinc!)  sans  addition  expresse  d'aucun  liquide  digvKtir  {Comptes  rendus 
de  la  Soc.  de  biol.,  5  mai  180t,  p.  a"J). 
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et  les  humeurs.  Je  ferai  connaître  prochainement  les  conséquences 
insoupçonnées  de  ce  fait,  et  nommément  l'erreur  de  l'opimon  qui 
règne  presque  universellemeal  dans  la  physiologie  actuelle,  relati- 
vement à  l'existence  de  ferments  protéolytiques,  pepsine,  tiypsine, 
dans  les  liquides  de  l'organisme. 

Pour  le  moment,  mon  but  est  autre.  J'ai  en  vue,  dans  le  présent 
mémoire,  l'étude  des  causes  intimes  de  cette  digestion  salioe.  ie 
veux  montrer  :  1"  qu'elle  n'est  pas  due  à  l'intervention  de  ferments 
solubles  exportés  par  la  fibrine  de  l'organisme  ou  du  sang  où  elle  a 
pris  naissance;  2°  qu'elle  n'est  pas  due  davantage  aux  bactéries  de 
ta  putréfaction  et  aux  microorganismes  introduits  du  dehors,  ie 
veux  aussi  rectifier  et  compléter  l'historique  de  cette  question  en 
rendant  à  mes  prédécesseurs,  tels  que  Green  et  Ph.  Limbourg,  la 
juste  part  qui  leur  revient.  Toiles  seront  les  trois  parties  de  celle 
étude. 

I.  —  Précédents  de  in  question. 

L'occasion  de  plonger  de  la  hbrine  fraîche  dans  des  solutions  sa- 
hnes  neutres  s'est  certainement  offerte  à  tous  les  physiologistes,  et 
ceux  qui  ont  fait  cet  essai  ont  vu  lacilemcnt  les  Aocons  flbrineux 
disparaître  dans  la  liqueur.  Mais  la  plupart,  s'en  tenant  à  l'apparence, 
ont  cru  à  une  simple  dissolution  de  ta  Hbrine,  ou  totale  s'ils  n'exa- 
minaient pas  soigneusement,  ou  partielle  lorsqu'ils  étudiaient  avec 
plus  d'attention.  En  réalité,  la  transformation  est  plus  profonde.  II 
faut  ajouter  qu'elle  est  générale  et  au  degré  près  on  la  retrouve  avec 
l'albumine  et  la  caséine. 

J'avais  cru,  m'en  tenant  aux  travaux  les  plus  récents  en  date  ', 
que  l'on  n'avait  aperçu  que  les  premiers  degrés  de  l'action,  consi- 
dérée comme  une  simple  dissolution.  Un  examen  nouveau  de  la  bi- 
bliographie antérieure  m'a  amené  à  une  idée  plus  exacte.  J'ai  indi- 
qué* qu'un  certain  nombre  des  faits  que  l'expérimentation  m'a  ré- 
vélés avaient  été  aperçus  par  fragments,  quelquefois  au  milieu  de 
beaucoup  d'erreurs,  pai"  les  auteurs  qui  m'ont  précédé. 

1"  En  ce  qui  concerne  X albumine,  je  n'ai  trouvé  chez  les  chimistes 
physiologistes  aucune  mention  de  sa  digestion  par  les  solutions 
salines  ; 

â°  En  ce  qui  concerne  la  caséine,  Hammarsten  a  noté  l'influence 
exercée  par  les  sels  sur  sa  solubilité.  Hoppe-Seyler  a  trouvé  dans  le 
lait  frais  des  traces  de  peptone  qui  augmentent  légèrement  dans  le 

'  M.  Arthus,  Sur  la  Obrine  {Arcb.  de  pbysioL,  1898,  p.  398).  —  Arthus  ft 
A.  HuBKR,  Solulion  de  Dbrine  dans  las  produite  de  digoslioa  (ibid.,  p.  U7). 

'  A.  Dastre,  Note  additioimetle  (Comptes  rendus  de  I*  Soc.  de  bioL,  5  nui 
1894). 
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lait  conservé.  Enfln,  Ph.  Limbourg  a  vu,  de  son  côl^,  que  la  caséine 
en  suspension  dans  des  solutions  concentréesd'azotate  de  potassium, 
y  disparaissait  rapidement  en  fournissant  de  grandes  quantités  de 
peptones  ; 

3*  En  ce  qui  concerne  la  fibrine,  c'est  Denis  (de  Commercy)  qui 
(1838-1856)  a  attiré  l'attention  des  chimistes  sur  son  apparente  dis- 
solution dans  les  solutions  salines.  Il  a  vu  qu'elle  fournissait  deux 
corps  ayant  les  caractères  généraux  de  ce  que  l'on  a  appelé  depuis 
globulines  (précipitation  par  le  sulfale  magnésien  à  saturation,  par 
l'extrême  dilution,  solubilité  dans  les  solutions  salines  faibles,  etc.), 
et  il  a  distingué  ces  deux  globulines  par  leurs  points  de  coagulation 
qu'il  a  seulement  mal  fixé.s  el  qui  l'ont  été  plus  exactement  par  les 
auteurs  subséquents. 

Hammarsten  (1883)  et  Green  (1887)  ont  montré  que  c'étaient  bien 
des  globulines.  Ph.  Limbourg  (1889)  et  Arthus  (1891)  ont  montré 
que  la  première  globuline  était  voisine  et  cependant  différente  du 
fibrinogène;  Plosz  (1873),  Kisliatowsky  (1874),  puis  A.  Hermann 
(1887)  ont  constaté,  au  contraire,  la  seconde  globuline  el  montré 
qu'elle  était  sensiblement  identique  à  la  sérumglobuline  ou  paraglo- 
buline. 

Le  troisième  produit  de  bi  transformation  (protéose,  propeptone)  a 
été  aperçu  dans  un  de  ses  traits,  mais  non  encore  reconnu,  ni  natu- 
rellement nommé  parLiebigelSchércr(1843);  un  autre  de  ses  traits 
(substance  non  coagulable  par  la  chaleur)  a  été  vu  par  Armand 
Gautier  (1874);  mais  ces  constatations  étaient  en  quelque  sorte  an- 
nihilées par  les  erreurs  qui  s'y  mêlaient,  comme  par  exemple  que 
la  llbrine  élait  changée  en  albumine  (Armand  Gautier).  Ëntin,  la 
peplone  a  été  véritablement  démontrée  par  Ph.  Limbourg  '  dans  son 
excellent  travail  (1889). 

J'ai  retrouvé  par  l'expérimentation  toutes  ces  particularités  que 
probablement  la  simple  lecture  de  ces  travaux  (sauJ  celui  de 
Limbourg,  que  je  regrette  n'avoir  pas  connu)  ne  m'aurait  pas  permis 
de  discerner  d'avec  les  erreurs  qui  les  dénaturaient. 

Le  fait  de  la  digestion  saline  des  albuminoïdes  Irais  étant  consi- 
déré comme  parfaitement  établi,  il  faut  maintenant  essayer  d'en  pé- 
nétrer le  mécanisme. 

Une  première  interprétation  s'ofire  à  l'esprit.  Le  phénomène  ne 
se  produit  qu'avec  les  albuminoïdes  frais  et  crus.  Si  la  fibrine  est 
exposée  quelques  minutes  à  l'ébuUition,  elle  cesse  d'être  attaquée. 

'  Ph.  Lchbouhg,  Ueber  LiisunR  und  Kallung  vod  Eiwcisskorpeni  (Zcitsch.  tàr 
physiol.  Cbemie,  1888,  1.  XUI,  p.  450). 
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De  même  si  elle  est  soumise  assez  longtemps  à  l'action  de  l'alcool. 
Si  l'on  réfléchit  que  ces  conditions,  ébullilion,  précipitation  par 
l'olcool,  qui  suppriment  le  phénomène,  sont  précisément  celles  qui 
détruisent  les  ferments  solubles  ou  les  microorganismes,  oa  sera 
porlé  à  penser  que  ce  sont  là  les  agents  réels  de  la  transformation. 
On  admettra  que  l'albuminoïde,  et  nommément  la  fibrine,  emporte 
et  retient  à  l'étal  frais  des  zymases  empruntées  à  l'organisme  qui  l'a 
fournie,  ou  qu'il  s'introduit  dans  la  liqueur,  au  coui's  de  l'opération, 
des  microorganismes  venus  de  l'extérieur  et  parfaitement  capables 
d'opérer  les  changements  observés..Ce  sont  ces  deux  hypothèses 
qui  semblent  les  plus  plausibles  et  qui  m'ont  été  opposées.  Elles  ont 
été  mises  en  avant  par  divers  auteurs,  par  Plosz  en  particulier  qui, 
croyant  à  une  simple  dissolution  de  la  fibrine  dans  l'eau  saline, 
admettait  l'existence  d'un  ferment  dissolvant  fixé  sur  la  fibrine. 
D'autres,  comme  .\.  Hermaan,  ont  incriminé  la  putréfaction. 

La  suite  de  ce  travail  montrera  qu'il  faut  écarter  l'une  et  l'autre 
hypothèse. 

U.  —  La  digestion  saline  de  la  fibrine  n'est  pas  due  à  Tintervention 
de  ferments  solubles. 

Il  y  a  contre  celte  intervention  de  ferments  solubles  deux  espèces 
d'arguments  :  en  premier  lieu  des  arguments  indirects,  et  en  second 
lieu  une  preuve  expérimentale  directe,  cruciale. 

I  1.  —  Pr«iiTea  indiraetas. 

On  ne  connaît  dans  l'organisme  animal  que  deux  espèces  de  fer- 
ments solubles  protéoly tiques,  c'esl^à-dire  capables  de  digérer  les 
albuminoïdes;  c'est,  à  savoir  :  la  liypsioe  du  pancréas,  la  pepsine 
de  l'estomac.  Or,  la  trypsine  doit  être  écartée  a  priori.  En  effet,  un 
des  caractères  de  son  action  sur  la  fibrine,  c'est  qu'elle  aboutit  à  la 
formation  de  peptones  vraies,  et  surtout  de  tyrosine.  Or,  si  prolongée 
qu'ail  été  la  digestion  saline  de  la  fibrine,  jamais  elle  ne  m'a  fourni 
de  lyrosine. 

Reste  la  pepsine.  Le  ferment  hypothétique  qui  interviendrait  dans 
la  digestion  saline,  serait  donc  la  pepsine.  Acceptons  un  moment 
ctUte  opinion  et  voyons  si  les  conséquences  en  sont  vériliées.  Et  d'a- 
bord, remarquons  que  celte  pepsine  agirait  dans  des  conditions  un 
peu  différentes  <le  celles  qui  règlent  habituellement  son  activité  : 
elle  opérerait  en  milieu  neutre,  tandis  que  la  pepsine  gastrique  opère 
en  milieu  acide. 

I"  C'est  là  une  première  dissemblance.  Elle  ne  sufQl  pas  cepen- 
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dant  à  écarter  l'bypolhèse,  car  la  pepsine  n'a  pas  absolument  perdu 
toute  capacité  d'agir  en  milieu  neutre  —  et  on  pourrait  admettre 
qu'elle  se  trouve  ici  à  l'étal  de  variété  plus  ou  moins  analogue  à  la 
papaïne.  —  A  cAté  de  cette  dissemblance  plus  ou  moins  superfi- 
cielle, il  y  a,  au  contraire,  des  reesemblaaces  essenlit^Ues  et  que  j'ai 
mises  en  lumière.  Les  choses  se  passent,  en  effet,  identiquement  de 
la  même  manièce  dans  la  digestion  saline  et  dans  la  digestion  gas- 
trique ;  à  l'exception  du  stade  intermédiaire  de  la  syntonine  (acide- 
albumine)  qui,  dans  la  cas  de  la  digestion  gastrique,  est  due  à  l'aclioD 
propre  de  l'acide  et  qui  ne  saurait  se  produire  en  milieu  neutre, 
toutes  les  phases  de  l'action  sont  les  mêmes  ;  il  y  a  formation  des 
deux  mêmes  globulines  coagulables  respectivement  à  54°  et  vers  75", 
puis  transformation  successive  do  celles-ci  en  propeplones  iden- 
tiques dans  les  deux  cas. 

Ce  serait  donc  de  la  pepsine  qui  serait  fixée  à  la  fibrine  et  en  ex- 
pliquerait les  changements  ultérieurs.  Cette  pepsine  viendrait  forcé- 
ment du  sang  de  l'animal  qui  a  fourni  la  Kbrine,  et  elle  y  serait  restée 
attachée  avec  une  opiniâtreté  singulière,  malgré  la  série  de  lavages 
et  des  expressions  auxquelles  on  l'a  soumise  ; 

2*  La  seconde  difficulté  qui  sr  présente  est  celle-ci  :  Le  sang  con- 
tiendrait donc  habituellement  des  quantités  notables  do  pepsine  que 
l'on  n'y  a  point  découverte  jusqu'ici.  Mais,  si  l'on  réfléchit  que  la 
digestion  saline  de  la  fibrine  se  reproduit,  ainsi  que  je  l'ai  montré, 
pour  la  caséine  du  lait,  il  faudra  admettre  également  que  le  lait  con- 
tient, lui  aussi,  des  quantités  insoupçonnées  de  pepsine.  Et  enfin, 
puisque  l'albumine  de  l'œuf,  si  je  ne  me  suis  pas  abusé,  donne  une 
réaction  analogue,  on  sera  contraint  d'accepter  l'idée  que  l'albumine 
emprunterait  aussi  de  la  pepsine  aux  glandes  albuminipares  de  l'ovi- 
ducte.  Il  résulterait  de  là  que  le  ferment  soluble  pepsine  existerait 
dans  les  organes  et  les  llquicles  les  plus  divers. 

Cette  existence  quasi-universelle  de  la  pepsine  n'est  rien  moins 
qu'acceptable,  et  c'est  là  une  première  objection  contre  l'hypothèse 
qui  entraine  une  conséquence  si  suspecte  ; 

3"  Une  troisième  objection  est  lirée  précisément  de  l'énei^e  inha- 
bituelle avec  laquelle  cette  prétendue  pepsine,  ce  prétendu  ferment 
protéolytique  resterait  fixé  à  la  fibrine.  La  fibrine  obtenue  par  bat- 
tage est,  en  effet,  dans  notre  manière  d'opérer,  lavée  plusieurs  fois 
k  l'eau  distillée  et  à  l'eau  fluorée,  et  cela  dès  sa  formation.  Malgré 
ces  lavages,  le  prétendu  ferment  protéolytique  resterait  inamovible. 

Ce  n'est  pas  ainsi  que  la  llbrine  se  comporte  avec  les  ferments 
réellement  contenus  dans  le  sang,  par  exemple,  le  iîbrin-ferment 
et  le  ferment  glycolyliqae.  Il  y  a,  en  effet,  dans  le  sang  le  lîbrin- 
ferment  et  celui-ci  jHJUt  se  fixer  sur  la  fibrine.  Mais  pour  obtenir  ce 
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résultat  il  faut  laisser  la  fibrine  séjoiirnei'  pendant  un  laps  de  temps 
prolongé  dans  le  sang  générateur  ;  au  bout  d'une  heure  et  plus  de 
contact  la  fibrine  n'en  a  fixé  encore  que  des  quantités  inappréciables. 
Même  chosB  pour  le  ferment  glycolytrque.  il  résulte  des  recherches 
d'Arthus  >  que  la  fibrine  fraîche  après  une  heure  de  contact  avec  le 
sang  générateur  m.*  lui  a  encore  emprunté  qu'une  très  faible  quantité 
de  ferment.  Même  après  vingt-quatre  heures  de  contact  cette  quan- 
tité est  encore  minime. 

4°  Ph.  Limbourg*  a  soulevé  une  autre  objection.  Il  fait  remarquer 
que  la  transformation  de  la  Abrine  s'accomplit  dans  des  sotutioos 
salines  concentrées,  c'est-à-dire  dans  des  conditions  oîi  l'activité  des 
ferments  solubles  est  en  général  très  diminuée. 

En  particulier,  A.  Petit  a  étudié  '  l'influence  des  sels  sur  la  diges- 
tion peptique.  Il  a  vu  que  la  digestion  était  entravée  par  le  chlorure 
de  sodium  à  partir  de  la  teneur  8  0/0  et  complètement  empêchée  à 
16  0/0. 

J'ai  moi-même  exécuté  deux  séries  d'expériences  qui  donnent  à 
cet  argument  toute  sa  voleur. 

Exp.  1,  monirtint  que  Fitclion  du  sac  gastrique  artificiel  est  entravée 
par  la  présence  des  sels  en  solution  eoiiccnlrèo. 

J'ai  cxpcrimenlc  avec  le  chlorure  de  sodium  A  t5  0/0  et  avec  le  chlo- 

Je  cile  seulement  mie  de  ces  exporieaces.  Elle  comporte  deux  flacons  : 

Le  premier  contient  SâO  cenlimctres  eubes  de  suc  gastrique  artificiel, 
prépara  avec  la  membrane  muqueuse  de  l'estomac  de  porc  (â  estomacs, 
5  titres  de  liquide)  mncôrc  dans  l'acide  clilorhydrlque  h  3  0/00  ;  plus 
aiï^jM  de  chlorure  de  sodium  et  20  grammes  de  fibrine  cuite. 

Le  deuxième  contient  les  mËmcs  quantités,  sauf  le  chlorure  de  sodium 
qui  manque. 

Los  deux  fla(x>ns  sont  laissés  li-ois  heures  6  t'étuve.  Api-ès  quoi  on  les 


Dans  le  premier  la  fibrine  n'est  pas  attaquée  :  le  liquide  est  limpide. 
Le  chlorure  de  sodium  à  15  0/0  a  absolument  empêché  l'action.  Dans  le 
second,  au  contraire,  qui  ne  contient  point  de  chlorure  et  qui  sert  de 
témoin,  la  plus  grande  pai'tie  de  la  fibrine  a  été  digérée  ;  le  résidu  non 
solubte  est  seulement  de  3^,25  sur  SO  grammes.  L'analyse  a  donné  les 
résultats  suivants  :  syntonine  à  l'état  frais,  0*^,31  ;  globuline  coagulable  A 
57",  Ok'',]»;  globuline  coagulable  à  15",  O^^IO  ;  le  reste  est  formé  de 
pmpeptoncs.  On  voit  que  la  digestion  était  très  avancée. 

'  M.  .\btiius,  Glycolyse  dans  le  sang  et  [ermenl  glycolytique  (Areh.  de  physiol., 
1»91,  p.  413). 

'   Pli.    LlMDOUfiC,   ioC:  CI/. 

■  A.  PtTiT,  Becbercheilsur  It  pcpsioe,  1880.  —  Duclaux,  Cbimie  biologique, 
1883,  p.  183. 
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6*  La  conclusion  est  nette  :  Le  chlorure  de  sodium  à  15  0/0  a 
empêché  la  digestion  peptique. 

Je  tsrmine  ici  la  série  des  épreuves  iodirectes  qui  conclueut  toutes,  au 
nombre  de  cinq,  contre  l'intei'vention  de  ferments  protéoly tiques  vrais, 
subrepticement  iniroduila  avec  la  flbrine. 

Voici  mainteDant  deux  épreuves  directes  et  en  quelque  sorte  plus 
convaincantes  encore. 

î  2.  —  Pranvai  directe*. 

Le  principe  de  la  première  expérience  est  le  suivant  : 
L'acidification  exalte  l'activité  de  la  pepsine.  J'ai  cherche  si  elle 

exaltait  la  digestion  saline;  c'est  en  quelque  sorte  la  contre-partie 

de  l'épreuve  précédente. 

Eip.  II,  montrant  que  la  digestion  saline  est  entravée  par  facidiâcation 
de  la  iiqaeur  à  3  0/00  d'acide  clihrhydrique. 

J'ai  ajouté  de  l'acide  chlorhydrique  (jusqu'au  taux  3  0/00)  dans  les  solu- 
tions salines  de  chloi-ure  de  sodium  à  15  0/0  et  de  chlorure  d'ammonium 
à  20  0/0,  afin  de  voir  si  la  présence  de  l'acide  exalterait  l'aclivilé  du  pré- 
tendu ferment  soluble  dont  on  poursuit  la  recherche.  CoItc  exaltation  oc 
manquerait  pas  de  se  pi-oduire  s'il  existait  vraiment  de  la  pepsine  fixée 
à  la  flbrine.  Or,  il  n'en  est  rien.  La  fibrine  reste  inaltérée  dans  les  Qacons 
où  l'on  a  ajouté  l'acide  ;  elle  est  nu  contraire  transformée,  suivant  la 
règle,  dans  les  vases  témoins. 

Le  principe  de  la  seconde  épreuve  est  le  suivant  : 
On  sait  que  le  ferment  soluble  pepsine  agit  également, sinon  aussi 
rapidement,  sur  les  albuininoïdcs  cuits  ou  crus. 

Si  donc  la  fibrine  fraîche  que  nous  immergeons  dans  nos  solutions 
salines  a  retenu  du  sang  générateur  une  certaine  quantité  de  pepsine, 
de  ferment  protéolytique  vrai,  celui-ci  sera  capable  non  seulement 
de  liquéfier  et  peploniser  la  fibrine  fraîche  qui  lui  sert  de  support, 
mais  également,  quoique  plus  lenlcmenl,  la  fibrine  cuiLt!  que  l'on  y 
mélangera.  Or  l'expérience  réalisée  montre  que  la  fibrine  cuite  reste 
inattaquée,  à  côté  de  la  fibrine  crue  digérée.  Elle  se  comporte  exac- 
tement comme  en  présence  d'une  solution  saline,  sans  fibrine  fraîche, 
pure.  Pour  rendre  l'expérience  plus  saisissante,  on  acidifie  la  liqueur 
à  S  0/00  d'acide  chlorhydrique  afin  de  mettre  la  pepsine  hj-pothé- 
lique  dans  les  conditions  de  son  maximum  d'énergie.  Le  résultat 
est  le  même. 

Esp.  III.  —  On  prépare  deux  flacons.  Uuns  le  pi-emier  on  met  âôO  cea- 
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limélres  cubes  de  NaGl  à  15  0/0  et  od  y  ajoute  5  grammes  de  fibrine  crue 
dans  un  nouet  d'étamine  el  15  grammes  de  fibrine  cuite  dans  ua  nouet 
d'étamine  également. 

DanR  le  second  Oacoa  od  met  250  centimètres  cubes  de  NaFl  à  ^  0/0 
avec  deux  nouets  d'étamine  contenant  l'un  5  grammes  de  fibrine  crue  e4 
raalre  iO  grammes  de  fibrine  cuile. 

Les  deux  Itmtma  sont  laissée  à  l'êtuve  à  40°  pendant  cinq  joui-s  et 
aliandoniiés  ensuite  <in«(queK  jours  à  la  Icmpéniture  du  laboratoire.  On 
examine  alors.  Iji  fibrine  fraîch*  a  été  désagréjfce  et  digêiiic  en  partie. 
On  ne  retrouve  plus  dans  le  nouet  à  l'état  frais  que  1  gramme  au  lieu 
de  5  grammes  mis  en  présence  du  Quorure.  Le  iMuet  renfermant  ta  fibrine 
cuile  ne  semble  pas  attaqué  ;  la  fibrine  seulement  j  est  devenue  plus 
opaque,  plus  sèche.  Elle  a  perdu  de  l'eau  d'imbibition.  Elle  ne  pèse  plus 
que  K*',6  à  l'état  frais.  Mais  ce  poids  répond  assez  exactement  au  ^kls 
primitif  à  l'état  sec.  I^es  10  grammes,  en  elTet,  correspondaient  sensible- 
ment à  i*',6i  el  l'on  l'etrouve  i*',^  poids  des  .S(',5  desséchés.  La  perte 
est  insignifiante. 

Avec  le  premier  flacon  contenant  le  chlorure  à  15  0/0,  résultat  analogue. 
Les  15  grammes  de  la  fibrine  cuite  humide  fournissent  encore  iù  grammes 
à  l'état  humide,  mais  ce  poids  répond  sensiblement  au  poids  primitif  à 
l'état  sec.  On  sait  que  la  fibrine  doit  toujours  être  pesée  à  l'état  sec  el  non 
à  l'état  humide  à  cause  des  quantités  variables  d'eau  d'imbibition. 

Exp.  IV.  —  Même  expérience  que  précédemment,  mais  en  acidifiant 
les  liqueurs  &  3  0/0  d'acide  chlorhydrique.  1^  fibrine  cuite  n'est  pas  atta- 
quée. La  fibrine  crue  ellt^mème  résiste  ainsi  que  nous  l'avait  appris 
l'expérience  11. 

Je  conclus  de  cet  ensemble 'd'arguments  et  d'expériences  que  la 
digestion  saline  di?  la  fibrine  n'est  point  duc  à  quelque  ferment  pro- 
téolytique  ([leplique)  entraîné  par  la  fibrine. 


III.  —  La  digestion  saline  n'est  pas  due  aux  bactéries  de  la  putré- 
faction ni  en  général  à  des  ntiero-orgaaismes  introduits  du 
dehors. 

1*  Argument  a  priori.  —  Les  expériences  faites  avec  le  fluorure 
de  sodium  de  1  à  S  0/0,  et  avec  le  fluorure  d'ammonium  dans  les 
mêmes  proportions,  excluent  la  supposition  d'une  putréfaction,  les 
solutions  sont  éminemment  antiseptiques,  ainsi  que  l'on  sait.  Les 
microbes,  les  bactéries  ne  peuvent  s'y  développer.  11  suffit  de  faire 
en  sorte  que  les  fragments  de  fibrine  ne  viennent  point  surnager  le 
liquide  et  échapper  ainsi  à  l'action  préservatrice  du  sel. 

il  en  est  de  même  de  l'eau  chlorurée  sodique  à  15  0/0  et  de  la 
solution  de  chlorure  d'ammonium  à  20  0/0. 
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f  Examea  direct.  Expériences.  —  Celte  fin  de  non  recevoir,  a 
priori,  opposée  à  l'hypothèse  d'une  intervention  des  micrabes  «  été 
justifléc  par  des  examens  directe.  J'ai  recherché,  avec  l'aide  de  mon 
assistant,  M.  Portier,  les  mtes^o-organismes  dans  ces  solutions  sa- 
lines fortes. 

Voici  comment  on  pi-océdait  ;  On  commentait  par  iléposeï-  à  la  eui-race 
de  la  lame  porte-objet  une  couche  mince  d'albumine  exemple  de  microbes  : 
puis  sur  <;etle  couche  doslince  à  cmpriBonner  les  micro-organismes  on 
déposait  une  goutte  de  la  liqueur.  On  llxail  en  chaulTanl.  On  lavait  en- 
suite à  l'euu  pour  enlever  le  grand  excès  de  ael  déposé  qui  aurait  gêné 
l'examen  ultérieur.  Puis  on  colorait  ou  bleu  de  méthylène  et  après  lavage 
on  montait  la  préparation  à  la  manière  ordinaire. 

Or,  avec  les  solutions  salines  fortes  où  avait  digéré  la  librine, 
nous  n'avons  jamais  observé  <le  bactériens.  Au  contraire  la  méthode 
les  décèle  parfaitement  lorsqu'ils  existent,  par  exemple  dans  les 
solutions  faibles,  ou  bien  lorsqu'on  les  ajoute  expressément  à  la 
liqueur.  La  méthode  est  donc  parfaitement  apte  à  déceler  ces  mi- 
crobes :  et  comme  elle  ne  les  décèle  point  dans  l'espèce,  c'est  qu'ils 
n'existent  réellement  point.  D'ailleurs  les  signes  directs  d'une  putré- 
faction font  défaut.  L'odeur  caractéristique  n'apparaît  point  :  la  réac- 
tion ne  devient  pas  alcaline. 

3'  Argament  tiré  de  l'action  générale  des  microbes.  —  A  ces 
raisons  directes  et  absolument  convaincantes  nous  pouvons  tgouter 
quelques  considérations  qui  ne  peuvent  qu'en  confirmer  l'effet.  C'est 
d'abord  que  peu  de  ferments  bactériens  attaquent  la  fibrine.  Cl. 
Fermi'  n'en  a  trouvé  aucun  fabriquant  un  ferment  analogue  h  la 
pe|)sine. 

En  second  lieu,  cette  observation  vaut  particulièrement  en  ce  qui 
concerne  les  organismes  de  la  putréfaction.  Ceux-ci  produisent  peu 
de  peptones.  Au  contraire  dans  notre  expérience  la  quantité  de  pep- 
tones  est  considérable. 

L'hypothèse  d'une  putréfaction  a  d'ailleurs  été  écartée  par  la  plu- 
part des  observateurs  qui  ont  exécuté  ces  expériences.  Et  d'abord 
par  Denis  (de  Commerey)  selon  qui,  dans  cette  manière  de  voir, 
l'influence  du  sel  serait  quelque  chose  d'incompréhensible.  Elle  a  été 
écartée  de  même  par  Green  qui  opérait  avec  des  solutions  concen- 
trées et  à  basse  température  :  elle  l'a  été  enfin  par  Ph.  Lîmhourg. 

Toutes  les  épreuves  directes  et  les  raisons  d'analogie  conspirent 

'  Cl.  Ferui,  Weitei'c  LTnlersuchungen  ûber  die  Iryptischan  Enzyme  (ter  Mi- 
kroorganUmon  {Ceolrulblait  fur  Physiologie,  1891,  t.  V,  p.  481). 
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donc  eosemblo  pour  établir  que  la  digestion  saline  n'est  point  due  à 
l'intervention  des  microbes. 


IV.  —  Conclusions. 

Les  albuminoTdes  frais  en  généi'al  et  la  fibrine  fraîche  en  parlicti- 
lier  sont  digérés  en  présence  des  solutions  salines,  c'est-à-dire 
transformés  finalement  en  peptones  (propeptones,  protéoses)  après 
formation  de  produits  intermédiaires  (globulines,  dans  le  cas  de  la 
iibrinel.  C'est  à  tort  que  l'on  a  voulu  attribuer  cette  digestion  de  la 
Hbrine  à  l'action  de  ferments  solubles  ou  de  microbes.  Et,  cela,  pour 
les  raisons  suivantes  : 

,  1"  La  digestion  saline  ne  fournil  jamais  de  tjTOsine  et  toiijouars 
fort  peu  de  peptones  vraies.  Elle  fournit  surtout  des  protéoses,  pro- 
peptones, comme  produit  final.  Par  là  elle  s'écarte  de  la  digestion 
pancréatique  et  se  comporte  comme  la  digestion  gastrique  (peptique). 

2"  L'analogie  avec  la  digestion  peptique  est  corroborée  par  l'iden- 
tité du  procossus  intermédiaire,  formation  des  deux  globulines  coa- 
gulables  à  54  et  75'. 

3'  La  digestion  saline  n'est  pourtant  point  due  à  l'intervention  du 
ferment  peptique  vrai.  Elie  diffère  de  la  digestion  peptique  en  ce 
qu'elle  s'accomplit  en  milieu  neutre  et  est  empécbée  en  milieu  acide. 

4*  Si  la  digestion  saline  était  due  au  ferment  soluble  pepsine,  on 
serait  obligé  d'admettre  que  ce  ferment  protéoljtiquo  a  une  existence 
quasi  universelle  dans  l'organisme  ;  qu'il  existerait  abondamment 
dans  le  sang,  dans  le  lait,  dans  les  glandes  altiuminipares,  etc.  Ce 
qui  est  une  supposition  contraii'c  à  tous  les  faits  observés. 

5"  Il  faudrait  de  plus  que  ce  prt'lendu  ferment  soluble  fût  fixé  et 
retenu  par  la  fibrine  avec  une  t^noi'gie  inhabituelle  et  qui  ne  s'observe 
point  pour  les  autres  ferments  du  sang,  à  savoir  le  ferment  gljeoly- 
tique  et  le  fibrin-lerment. 

6"  En  supposant  la  réalité  de  l'existence  de  la  pepsine  fixée  à  la 
^  fibrine,  l'expérience  directe  apprend  {|ue  la  sobition  concentrée  du 
sel  en  empêcherait  l'action. 

A  tous  ces  arguments  indirects  viennent  enfin  s'ajouter  deux  expé- 
riences directes,  cruciales. 

7»  Les  transformations  digcstives  obst^rvées,  qui  devraient  se  pro- 
duire plus  facilement  lorsqu'on  acidifie  la  liqueur  à  3  0/00  de  HCl, 
puisque  c't  >t  à&nh  ces  LondiLions  que  la  pepsine  acquiert  son  maxi- 
mum d'actiMtc,  sont  au  contraire  annihilées  par  cette  acidification. 

8°  Si  l'on  mi  lange  a  la  fibnne  cnie  de  la  fibrine  cuite  (laquelle  est 
inattaquable  pai  la  solution  ^alme,  mais  parfaitement  attaquable  par 
la  pepsine),  on  obb(,r\e  qu  elle  n'épmuve  point  de  changemeut  ;  elle 
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peste  k  peu  près  complèlement  inaltérée  à  côté  de  la  fibrine  fraîche 
digérée.  Il  n'y  a  donc  pas  dans  la  liqueur  de  ferment  protéolytique 

H  n'y  a  pas  davantage  lieu  de  faire  intervenir  les  microbes  exté- 
rieurs, et  parmi  eux  ceux  de  la  pulréracUon.  En  effet  : 

d°  Il  y  a  peu  de  ferments  bactériens  attaquant  la  flbrine  :  on  n'en 
connaît  pas  qui  fabriquent  de  la  pepsine;  autant  de  raisons  pour 
les  considérer  a  priori  comme  étrangers  aux  transformations  que 
nous  avons  signalées. 

lO»  L'examen  bactériologique  direct  (pratiqué  avec  une  méthode 
convenable  pour  éviter  l'inconvénient  créé  par  la  cristallisation  des 
sels)  n'a  révélé  aucun  micro-organisme  dans  les  digestions  salines 
fortes- 

D'ailleurs  on  sait  déjà  et  d'avance  que  ces  solutions  salines,  fluo- 
rures à  2  et  3  0/0,  chlorures  k  15  et  âO  0/0,  sont  antiseptiques;  et 
notre  observation  no  fait  que  confirmer  cette  vérité. 

Il"  En  ce  qui  concerne  la  putréfaction,  en  particulier,  l'hypothèse 
en  doit  être  écartée  par  ces  nouvelles  raisons,  h  savoir  :  que  l'on 
n'en  perçoit  point  l'odeur  caractéristique  ;  que  la  hqueur  ne  devient 
pas  alcaline;  que  d'ailleurs  la  putréraclion  fournit  peu  de  peptones, 
tandis  que  la  transformation  qui  est  en  question  en  produit  beaucoup. 

Par  là,  nous  avons  déblayé  le  terrain  des  fausses  interprétations 
que  l'on  a  pu  imaginer  pour  la  digestion  saline.  Noua  aurons  pro- 
chainement à  pénétrer  plus  avant,  k  notre  tour,  dans  le  mécanisme 
du  phéni 
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L'influence  de  là  chaax  sur  le  système  nerveux,  daprès  les  recherches 
de  Umberto  Stefani;  par  M.  E.  Gleï. 

Parmi  lant  d'enlreprises  qu'elle  poursuil,  la  physiolot^ie  conlemporaiDe 
s'est  souvent  occupâe  de  délerminer  exacloment  le  rôle  des  différentes 
substances  constitutives  des  éléments  analomiqucB  et  des  humeura,  et 
l'importance  et  les  conséquences  de  leurs  variations  quantitatives.  Il 
n'est  pas  douteux  que,  si  nos  connaissances  ù  ce  sujet  étaient  sufR- 
samment  étendues  et  précises,  la  raison  d'être  et  la  cause  d'un  gi'and 
nombre  de  phénomènes,  â  l'état  normal  ou  pathologique,  nous  appa- 
rattraient.  liO  travail  récent  de  U.  Stefani  '  est  une  importante  contri- 
bution â  ce  genre  d'études. 

Le  premier  résultat  obtenu  par  l'auteui'  oITre  un  l'éel  intérêt  au  point 
de  vue  des  conditions  générales  qui  régissent  In  vie  du  syslèmo  nerveuii. 
L'excitabilité  des  nerfs  (d'après  des  expériences  Tailes  sur  la  gre- 
nouille) se  conserve  moins  longtemps  dans  la  solution  physiologique 
que  dans  cette  solution  additionnée  de  chlorure  de  calcium  à  dose  con- 
venable; cette  propriété  peut  même  reparaître,  dans  ce  cas,  quand  elle 
a  été  préalablement  perdue  par  l'action  de  la  solution  physiologique. 

Ces  faits  ont  amené  U.  titcfani  à  étudier  l'élimination  de  la  chaux  par 
les  urines  ches  les  aliénés  et,  d'autre  part,  l'action  thérapeutique  de  ce 
corps  dans  quelques  psychopathies.  Il  a  pu  constater,  par  des  analyses 
nombi-euses,  que  la  quantité  de  chaux  éliminée  est  en  général  augmentée 
dans  tes  formes  morbides  dans  lesquelles,  autant  qu'on  en  peut  juger, 
il  y  a  suractivité  mentale  (manie,  période  maniaque  de  la  folie  circulaire, 
mélancolie  anxieuse,  folie  puerpérale,  etc.);  au  contraire,  dans  les  états 
chroniques,  accompagnés  d'un  i^ei'tnîn  degré  d'alTaiblissement  intellectuel, 
l'élimination  est  diminuée.  Il  me  semble  qu'il  n'est  pas  sans  intérêt  de 
rapprochei'  uen  données  du  fait  i-écemment  découvert  par  Thorion  (de 
Nancy)  et  qui  a  été  signalé  à  celte  même  place  (voy.  les  Archives  du 
1"  avril  1H9i,  p.  493),  à  savoir  l'augmeututiou  de  la  chaux  dans  les 
urines  sous  l'intluenco  du  travail  intellectuel. 

Quant  h  la  valeur  des  préparations  de  chaux  dans  le  traitement  des 
maladies  mentales,  l'auteur  ne  veut  pas  encore  se  pi'ononccr  d'une  fafen 
ferme,  à  cause  du  petit  nombre  d'observations  vraiment  démonstratives 

■  Intoruo  ait'  azione  det  cloraro  di  calcia  suit'  «ccilabitlta  nervosa  (/t/r.  sptri- 
mentale  di  Frenialrla  e  dt  Medieina  légale,  t.  XIX,  fasc.  4,  189S). 
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qu'il  a  pu  recueillir  et  en  raison  aussi  de  la  complexité  des  symptdmes 
chei  les  malades  étudiés;  cependant  il  paraît  dès.  maintenant  que  dans 
plusieurs  ca9  où  il  existait  du  ralentissement  des  phénomènes  psychiques, 
la  chaux  a  agi  Tavorablement,  rétablissant  le  libre  cours  de  ces  phé- 
nomènes. 


iS'oQveaa  fàil  concernant  Tinnervation  des  voies  biliaires,  daprès 
les  r^eberchea  de  Raggero  Oddi;  par  M.  E.  Glbv. 

L'innervatioa  des  votes  biliaires,  si  bien  étudiée  récemment  par 
M.  Doyon  (voy.  le  n"  précédent  des  Areliives,  p.  499),  vient  encore  de 
s'enrichir  d'une  acquisition  nouvelle'. 

On  sait  que  Oddi  a  te  premier  montré  qu'il  oxisle  dans  diverses  espèces 
animales,  A  l'embouchure  du  canal  cholédoque  dans  l'intestin,  un  Taisceau 
de  libres  lisses,  circulairement  disposées,  et  que  ce  sphincter  se  contracte 
sous  l'influence  des  excitations  mécaniques  de  la  muqueuse  duodéoale. 

Restait  à  chercher  quels  sont  les  nerfs  qui  jouent  un  râle  dans  ce 
phénomène  et  si  d'autres  influences  réflexes  ne  s'exercent  pas  sur  ce 
sphincter.  Oddi  a  vu  que  l'excitation  du  bout  central  du  nerf  splanchnique 
ou  du  pneumogastrique  en  amène  le  i-csscn-cmeot  ;  mais  si  celle  excita- 
tion a  lieu  quand  le  sphincter  est  déjà  contracté,  par  exemple  A  la  suite 
de  l'ouverture  de  l'inlcslin,  on  observe,  au  contrairo,  un  relflchemenl. 
Voilà  un  nouvel  exemple,  fort  inléi'essant,  d'inversion  d'une  réaction 
nerveuse,  dépendant  de  l'étal  de  l'or^ne  périphérique.  On  saitaujoui'd'hui 
toule  l'importance  théorique  de  ces  faits.  Oddi  a  vu  encore  l'excitation 
du  bout  central  du  nerf  sciatique  provoquer  une  forte  contraction  du 
sphincter  du  cholédoque. 

On  pouvait  par 'suite  penser  qu'il  doit  exister  pour  cet  organe,  comme 
pour  tes  autres  sphincters,  celui  do  l'anus  par  exemple,  un  centre  spécial 
fonctionnant  de  semblable  mauièi-c.  De  là  des  expériences  qui  ont  prouvé 
li'ès  nettement  à  l'auteur  que  ce  centre  se  li'ouve  au  niveau  de  la  pre- 
mièi'e  paii'e  lombaire.  L'excitation  des  racine>>  antérieures  correspon- 
dantes ou  de  la  moelle,  à  cette  hauteur,  détermine  nue  contraction  du 
sphincter.  Quant  aux  voies  nerveuses  alTércntes  à  ce  centi-e,  elles  suivent 
le  vague  et  le  sympathique. 

Il  est  inutile  d'appeler  l'allention  sur  rintcrêl  que  présente,  au  point 
de  vue  pathologique,  pour  l'interpréta  lion  des  ictères  de  cause  nerveuse, 
l'existence  do  ce  centre  médullaire  du  sphincter  du  cholédoque. 
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Après  avoir  fail  ses  débuis  sans  règles  et  sans  doclrines 
rationnelles,  d'une  façon  purement  empirique,  V/i^iIrol/iérapie 
est  dénnilivement  entrée,  depuis  bientôt  cinquante  ans,  dans 
une  voie  positive  et  expérimentale  qui  l'élève  désormais  à  la 
hauteur  d'une  véritable  science.  On  peut  affirmer  maintenant, 
sans  crainte  d'exagérer  la  comparaison,  que  celte  brandie  do 
l'art  de  guérir  possède,  au  même  titre  que  la  thérapeutique 
pharmaceutique  et  médîcamenleuse,  des  formules  variées 
pennottiinl  au  médecin  do  remplir  les  indications  qui  lui  sont 
fournies  par  la  maladie. 
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C'est  h  bien  coDDatlre  les  aclions  thérapeutiques  diverses 
de  la  méthode,  les  moyens  mis  en  œuvre  pour  les  obtenir, 
ainsi  que  les  indications  spéciales  auxquelles  les  actions  théra- 
peutiques répondent,  que  doit  s'appliquer  l'étude  de  l'hydro- 
thérapie. C'est  dans  ce  but  que  M.  le  D'^  Botley  a  écrit  son 
IVaité. 

Ce  livre,  résultat  de  l'observation  de  tous  les  jours,  aéli 
conçu  dans  un  sens  à  la  fois  scientifique  et  pratique.  La  pre- 
mière partie,  physiologique  et  technique,  est  consacrée  à 
l'historique  ;  fi  l'étude  des  agents  physiques  (la  chaleur  et  le 
froid)  et  à  leur  action  physiologique;  à  la  réaction,  ce  phéno- 
mène si  important  en  hydrothérapie  ;  à  la  description  des  pro- 
cédés et  appareils  (hydrothérapie  générale,  locale,  sudation, 
hydrothérapie  à  domicile,  etc.)  ;  aux  elTels  thérapeutiques  et 
aux  médications  hydrothérapiques;  au  traîfement  en  général 
et  aux  conditions  adjuvantes  ;  aux  indications  et  aux  contre- 
indications.  , 

Dans  la  seconde  partie,  essentiellement  clinique,  l'auteur 
a  passé  en  revue  foutes  les  aflections  aiguës  et  chroniques  qui, 
sont  du  ressort  de  l'hydrothérapie,  et  les  procédés  thérapeu- 
tiques qui  leur  sont  applicables.  Un  chapitre  sur  l'hydrothé- 
rapie an  point  de  vue  hygiénique  et  thérapeutique  tcrmioe  cet 
important  ouvrage,  qui  sera  consulté  avec  fruit  à  la  fois  par 
l'élève,  le  praticien  et  le  médecin  qui  désire  êlre  au  courant 
des  travaux  bibliographiques  écrits  sur  cette  branche  si  impor- 
tante de  la  thérapeutique. 
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